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] 7	� W �� !8'� :

]@  []–) @ + @  =  (V �' #  

]W  [V–) @ + @  =  (X �' # 

]X  [X–) @ + @  =  (@ �' # 

]Y  [@–) @ + @  (�&	� ����4 (������ /��� /+ /���� .X ��� ��� @ .  K�8�

 :�%�� 1�� ��
-� /+@ + @ �� !���� ���	� ���%��� /� ���� � �&
� 5+ 

 )�� �. .

 ��� ���%� ��� ��I� .�&� ,�� ���	�
� (��%��� ��-�� ��� (���+ /�

 ,���� ��� E�
-+ �� (��%��� ��-�� ���� #(� ����� ���	�
�� �� �������

�� (�	�� ��� �� ��� :�� � P�3�� )���� .�&� ,�� ���	�� ��� ��T f.�&�

 �+ ��- ���	�� =��� :T� /T (��%��� ��-�� ��� E�
-+ �� :T� ����

 )���� (���.

 (��%��� ��-�� (%��& :��  ��� (�"��'�� (��%��� ��-�� (�	�� /�

 (������ (	'�T� ��� 7	� (��U
��:
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��

 ����)��: (

 B38� ) ×�� ������� ������D 

)=����

×��=����

==�������

������

�����

����

))�������

 ����)��: (

 B38� #� × �$ ������� ������D 

#�=�����

×�$=�����

==���������

��������

������

�����


#$����������
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 E����� 1�F� �� ���,G� ��67�� '�( ��� '�(�� 9���5 4��0H

��0I, J'D�!�� 17�� E����� 1�F� �� JK����� 17��.

 ����)��: (

 ������ �	
 �����   ��  :��)  =  ����(

�

   ÷�)  =  ���(

�

��

�������

���

��

�

�

   ��   )����(

�

  ÷)���(

�

)  = ��(

�

)   = �(

�


 ����)��:(

 �3M�     	� N�5 $  *������ )  :������(

�
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�
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�
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�
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 �3M�     �	) N�5 	� *������ 
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	 *������  

   �     )����,�(

�

  ÷  )���,��(

�



������ ���� 	
��

������ ��	


��

)  =           ������(

�

  ÷  )�����(

�

��

�����������

�����

��

�

�

   ��   )������(

�

÷  )  �����(

�

)  =��(

�

)  = �(

�


��� 

 

  

 



������ ���� 	
��  

������ ��	
 

  

	�

١١. ������� �

  

�A P Q��+� =!����� E��� ��  

                

     

�� 

          

                

     

�� 

        

��   

                

     

�� 

   

��  

      

  

�A  9������ R!����� �5 NS.���� !D(��D !D5: 
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�� 

  

�� 
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#A   ���7 E���� 1�0NOTP N�T� �� Q�D���� 40   

  

� 

 

� � � � � � � � � � 

   

� 

 

� � � � � � � � � � � 

  

�    �  �  � � �  � � �  �  � �      

�    �  �  � � �  � � �  �  � �  �  �  
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	�

	A 4,�(�� 4�0�N����� : 

� � � � � 

      

� � � � � ���	
� 

................. 

 

................. � � � � � 

................. 

 

................. � � � � � 

................. 

 

................. � � � � � 

 ���7�� ��0 ��:A     

 ) �     (OR                                   ) B     (AND   

  

%A  ��0 ��: 

� � � � � � � � � � � � � 

  

� � � � � � � � � � � � � 

  

�  �  �  �  � � �  � � �  �  � �      

 �( :  

 ) � (    �    +B+                      U)B         (�×B×U 

) U       (�×)B+U                     () �         (B×U×� 

 

�A0�� R!����� !7�<�  �V� B�,7�� 4,�( �( �� J9������ 9�D!V:  

 

  

  

  

  

  

$A  W��0 ��  :  
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��  

������ ��	
 

  

	�

� � � � � � � � � � � 

    

� � � � � � � � � � � 

    

 �             =�     �        

      

U   ��M �( " ����� " N���        9�2��� W��0 ��:  

i. '�( 

ii. 9�3M 

iii.  -!. 

iv. B!F 

 


A  W��0 ��  :  

 �   =9½ 

 B  =4¾  

      �        =�     �            

  

  

U   ��M �( " ����� " N���        9�2��� W��0 ��:  

i. '�( 

ii. 9�3M 

iii.  -!. 

iv. B!F 

  

  

  

 

)A   !"5 N�� ������ ������� ����� 4,8:  
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i. ��������  

ii. ��������  

iii. ���������� 

iv. ���������� 

v. ����������� 

vi. ����� 

vii. ���������� 

viii. ��������� 

ix. ����  

   

�� A�����  !"��� ����� 4,8   ����� N�� �:  

i. �%$  

ii. 

�

/

� 

)	  

iii. �	# 

iv. 

�

/

�

 �) 

v. 	#� 

vi. �#� 

vii. �$ 

viii. ��� 

ix. ���� 

x. ��) 

xi. ��
 

xii. ��� 

xiii. ���  
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������ ��	


��

���	����א�������

١.�����:

 ���� ���	
�� ������� �����
 ���� �� ������ ���� ���� �� �����

 �����
�� �����
��  
! "�� �#!������ �� ������� ��$%� �� ����	�� ��"%���

� ��& ����
 �
���
 �! '	��� ���� �
�� �����
�� �� ������ & �#��! ����

 (������ (�
�� �#
�� �� &���
 �)��� *��
� +�� �#���	� �� & (����
 (�,���� �������

 �����
�� �
 -�� ��. �� &����
 ���� /�,0 +�� �12�,%3� �#��
4� �� &(����


 �,��%
�� . �
 ��
�� 6�	�. ��� ��

 7�  7� ��� ����! /2�,�� -��  �  ��

8 ���

 ����$%� �	��
  7� 6
�� ����	�� ���! �
 (�
#
 (�
�! ����� �� "�

 ������� ��9���(data structures) ������� ��9���� ����� 

��
$���%��(algorithms) ������� ��$%�� ����� �
 ��
� ���� )�����
�� (

 ���

 ����$%� ���  7� ��� ��

 7� <��� �� �����
�� /������.

٢.�
��:�א����א��

��� =�1� ������� ��$%� >7��
 �
 ���� ""! �
 ����	�� /���� ��

 �� ��9����� �
 ��� ""! �
 ����� >7�
  � �� ?� ������
 >7��
��

�����(Bits) �
�� 6
�� (word)  ��	 �%@ ����	 �
 ���%� ""��� ��1� 

 -��1  ��
��  ��� 6��� ����	�� /�7� ��	A� BC� DE� CF� BEA ��9��� 

��� �
� .����� �� ����
� 6�3 ��G� �� ��
� /"	���� �
�����(Bytes)   � '�	

  �H� ���� I#�
 �� ����� �
� (�$
�  �
� ��� �� ����
� . �
�� �
 �
��  ��

 �
���� ���	 �� �
� & �#��3  ����� JG��� �! ��
� �#� K�% ����! /������

���!  %�" ����! -��#� ��9����� ����� ����
�� $
��� 6�3  ��� �
���� �

)����� ( �
���� -��  %�".

 6�3 ����	�� /���� �� ��$%
�� ������� ����:



������ ���� 	
��

������ ��	


��

� /"�"� �����  �G�� 8 �#�7��
 �� L�%� /����� �� �1��M� ��
� 8 �����

 ������� /������ �����! �� >7��
� 6
���.

�� -�� ?� /��M�
�� /������ �����! �� >7��
 �#������ �� ���M�  �G�� ���

��	 ��M�� ?���� -���� ��  �
��� "��� -���  ��
� I
������ �#����

 (8�
 <"�� �� (8�
  �
��� �	� �
��.

٣.���:����א��א���

�1 ������� �
 <���� ����� 6�! 6�"H� "	�� �� ��
���� �M�  � +,��:

� ��
7��� "�"!H�(Integers)� "�"!H� ?�   �
 J	�	��B &O&PEEO .. 

�  �
 ���0! ���% �#� ���� "�"!H� ?� ��G�G	�� "�"!H�.QO & DC,QO .. 

� ����	�� �������character  ���	 �
 �!����� S���,
  � �#� ����� 

 ��7��� �
T!�)"�"!� ���� ���	 �#�4� ��$%
 (

� ��G��
�� �������(logical) �� (Boolean)4� ���� �1�  ��
�7 �G� �%

 ���� �� 4�%.

 /��� �� 83 ������� >
  
���� ��  �G��� 8 ����	�� /���� ��� �
�

 ��9���P -�� ���� $�
���� "�! ������� ����H� <���H� =�1 /�!��
 �
 "�8 ��� 

  � �� ������� <�� ""	� $�
����  �"� 6
�� K�%  �"� +��� �! /"�!

���� �����! �
 ����! ����� J� ��� �3 /��.

 (���M�
 �� (����� ���� 2��� /������ ����! 6
�������� ���	
�� ��0� ��� ��3 

 �� >7��
 /"! �
 (����
 ���� �� ��
� ������� ��3 /������� �G� "	�� >7�
 6�3

 (�G	8 L��� �
� /������.

٤.�����:"���!�א ��א��א��


�� �� /��#0
 ��
$���% 'T� -��1 =�1  � & (��9��� ��
7��� "�"!H� $�

 ������ 6�7� �� 6��H� ��9����� �� �� +,�� ��
$���%��)�� ��
��� 6�7�



������ ���� 	
��

������ ��	


��

������� ������� ( /"�!� &���
��� ������ �
T! ?� �7��� �
T! "�"	�� ����

 ������ �
T�� "	����� &���
�� �
T�� �,��� ���� . �
�7  ��
� �� +,�� -���

7��� (T�
 ?"���� �9����� ?""���  ��
���� ���
�� �:

  �
� +E V� :00010

2

..... ... ... 2

10

  =  00

  �
�� +W V� :00111

2

.. ... .......7

10

  =  00

  �
�� +X V� :01001

2

...... ... ...9

10

  =  00

  �
�� + V� �,�:00000

2

..... .... .. 0

10

  =  00

���� ��7�H� �
� L�%H ��
$���% �
 ���%�� ���:

:א���א�!����א ��#�

 ��7 >
  
���� �#� & �
�G�� �
T! ��
$���%� ��
$���%�� =�1 ����

 ������� "	�� �
�G�� �
T��� ��9��� 2��!3 >
 ����
�� ��7�H� ��7  �
 ������� ��7�H�

 (T�
� ������� "�"!Y�:

  �
�PE V� :00010

2

... ..... .. ...-2

1 0

  =  100

  �
��PW V� :00111

2

... ..... .....-7

10

  =  100

  �
��PX V� :01001

2

....... ..... ..-9

10

  =  100

  �
��P V� �,� :00000

2

...... ..... .. -0

10

  =  100

 �����
� �,� ����� �,� ���
 �!� ��
$���%�� =�1 �� ��1 �	T�

� "�,�� ��#�� &��,��%
 >
 �������
 ��. �
#�� ��
$���%�� =�1 ��	 ����	�

 �
#�4� L�%� �G���� ����	�� �#,� �� "�8 ��#� &�������� >7���� �� �
#��

 ��
$���%�� =�1 ���! �
 ����� ��1� �������
.

����:א���א�!����א�$



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 ��
�8� ��
$���%� �����) �
�Z� ( ������ �7��� �
�7  �
� �1� ?"�	@�

�� (�"	�� �#�
�7 S��� �,� �#�
�7 ��9��� ?� �� ?� &���
�� �7��� ��9��� [�

 ������ �	��� 6�! (��,� �#�
�7 S��� "	�� �#�
�7 ��9��� ?��:

  �
�PE V� :11101

2

..... ......-2

10

  =  11

  �
��PW V� :11000

2

......... ..-7

10

  =  11

  �
��PX V� :10110

2

.... ........-9

10

  =  11

  �
��PQ V� :11111

2

....... .... -0

10

  =  11

 ��,��%
 �����
� �,��� 2��!3 �� 6��H� �G����� ���! [,� �#� �G����� =�1

 ��" /�0��
 �G���� ��� \����� >
��� �� �3 6��H� �G����� 6�! /$�
 �#� ����

T��� ��9���� ����!� 2��!3 �� ����� ��"� &"�G�� �
 2$�� �#��  
����� ���  � �


 L�%� /�
 ��
��� 6�7� �� ��)� �
T��� "�� "9�$ "	�� -��1 ��� ��3� �7���.

��$�:א���א�!����א�$

 ��
�8� ��
$���%� �����) �
�Z� ( ���� ��
��
�� [,�� ��� �1� �9�����

�7� �� "	�� >
�� ?� �7��� "	�� ��)�� ������� ��
$���%�� �� 
� ��
��� 6

 ?"�	H�  �
�Z�  ��
� >
.

 S���–E11110

2

........ .... -2

10

  =  11

 S����–W11001

2

.............-7

10

  =  11

 S����–X10111

2

..... .......-9

10

  =  11

 S����–�,� 00000

2

.. .........-0

10

  =  00


�G�� [,� �%4� �,� ���
� �,� ���� �� �	T� ��1 �� �	T� �
� &�

 "9�$�� "	���� �� �
T��� ��9���� ����!� ?� ��"� ��"�! �G���� ��� \����� >
���

 �
T��� ��9��� "��.

 ����)�: (



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 ���
 >
��X ���� >
 W ��7�H�  ��
� �� 'T��� ��
$���%�� (�
"%��
 :

 � ( �����	
 �����	 �����	
�:

+9

2

=  0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

-7

2

  =  1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

2

2

=  1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

 S�	��� ������ ���� 8 �G����� =�1“2” ���� (��0��
 (��
� ���
! ��3

 4�%�� S�	��� L�%� �����
 -��1).I#�
�� ��1 ��"1� �
 [��(

� ( �����	 �����	 �����	
�:

9

2

  =  0 0 0 0  - - 0 1 0 0 1

-7

2

   =  1 1 1 1 - - 1 1 0 0 0

          0 0 0 0  - -  0 0 0 0 1

 1

2 = 0 0 0 0  - -  0 0 0 10

 ����� ?�%� /�
 >
�� �� ��
��� ��7� ��� ="9�$�� ���%�� �
 "	����  G��

 �	�	��� �������"E"

  (!"��#�	 �����	 �����	
�:

9  =  0 0 - - - - - - 0 1 0 0 1

-7  =  1 1 - - - - - - 1 1 0 0 1

2    =  0 0 - - - - - - 0 0 0 1 0

 ����� ����	
� �	�� �� � �����
� �	�
� �� ����
� �� ����� ��� ���"!"

٥.���"�$��������א���


��  : �������� ������:

             ����� J�� �$%�  �H� 2$��� & �
���� �
 ��9$� �� ��G�G	�� "�"!H� �$%�

 ������
�� 6
���(mantissa)      /��a
�� ������� ���%�� ��  .     ���V��� 2$V��� �
�

                �H� 2$V��� ��V) �V! /���! �G�G	�� ""���� &[��H� �� /�G�� J�� �$%��



������ ���� 	
��

������ ��	


�	

)?����� (        ������ 2$���� ���� /�G�� (�!���
 [��H� �� .    "�8 ?����� 2$��� ���

          8 ?� &�,� �
 ���� ���0��� ���%�� ����
�� �7��� ���� ��      �4V� �,�V��  �G� 

              (T�V
� ��V��� >���� 6
�� ��0�� ��1� & /�0��
 ���0��� ���%�� (�����
 ����

     ���� �� ��
� ����
��B × 

�

BQ   �� BQQ × 

�

BQ        �V������  V��
��� �V� ���� 

    ���� J�c� ����	���Q,B × 

�

BQ   �$%�� Q,B      ?��V��� 2$��� �� ) ��V����
�� (

  �$%��W     /�G�� 2$� ������ 2$��� ��  .  -���Q,QQEO     �0�� �%4� Q,EO × BQ

��

  �$%��Q,EO      �$%�� ?����� 2$��� �� PE      �#��
� /�G�� 2$� �� DQQQ   �V#�c� 

 S���Q,D × 

�

BQ �$%�� Q,D� ?����� 2$��� �� F /�G�� 2$� �� .

          J�
��  �� ����	 ���"� ��� ��3  ��
��  ��� 6�!FQ     ��G� �� ��
� ��9��� 

G�G	�� ""��� ��$%�� �
���� ������ �	��� 6�! �:

���������� �
T!=�G��=�G�� �
T!

DE              ��9��� B         ��9��� C      ��9��� B��9��� 

           >V
 �����	�� ���
��� ������ ��� ��G�G	�� "�"!H� �� �����	�� ���
���

������ �	��� 6�! ��� >
��� ��
$���% (T�
� ��7�H�: 

�.    ���0��� �
T��� -d�	) ��9����� �� (    'V�	  �
0V�� �	� �M�H� ""���

 ���H� ""��� /�7  �
 �M�H� ""��� /�7 S���.

�. �G� ��""��� ?��� >
��.

*.        ��7 �� -�� 2�) 6�! /�G��  �"��� ��,�H� ���$c� I����� ����� >��

 ?����� 2$��� �	��
�� �	��
�� ��	 �����.

 ����)� : (

?��� ���
��� Q,QQEO + DQQQ S��� ����	 ��! C 2$��� �� ���% 

?�����



������ ���� 	
��

������ ��	


�


 !�����	 $%
�	  :&,() × +&

��

 + &,- × 

�

+&

 ■���H� ""��� /�7 [,� �%4� 6�	 �M�H� ""��� �
T! -�	

Q,EO × BQ

��

  =  Q,QQQQQQEO × 

�

BQ

 ■ >
��Q,DQQQ + Q,QQQQQQEO =Q,DQQQQQQEO× 

�

BQ

 ■    ���% J�� ��� I����� >��     I��V��� ?�  =Q,DQQQQQ × 

�

BQ    ��V� ��3 

 ?����� 2$��� �� �G� ���% ��� S��� ����	��.

 ������  
�����:

 ���� �� �#,�� �� ����� �����
�� $�
���� ��� ��	 ���	��  ��
� ���

 ���f ����  �
  �H� ����(ASCII) -"��� ����� (EBCDIC) ������� &

 �
� & ����G�� ������ �1  �H� �� �� ?f ���� �#� ������ ������(IBM) ���� �1� 

 $�
��� �"�� J�� ��  �H� ������ �! ���%�� &������ �� �����	�� ���0

��7�H� �� &/������ ���	�� �� /��M��� ���	�� . $�
��� ��G��  �H� ������ �
�

 /��M��� ���	�� �� /������ ���	�� �� ��7�H�.

 
�����  : �������� ��������:

 (�"	�� �#�
�7 ���� �
"�! �G� /"	�� ��9���� ��G��
�� �������  ��
� ���

 (���� �� 4�% ����  (��,� �#�
�7 ���� �
"�!� ��G�G	 �� S�	� 6���.

٦.���:א�"����)'�����א���

  g�	� �� ��
� (T�
� &�%@ ����� <�� �
  �	��� ��
���� �M� S���

 ��
7��� "�"!H� �� ���0��� �
T��� �#� ��)� �G� '�	 ���#�� ��G�G	 "�"!� 6�3

 �7��� (T�
 >���EA S��� Q,EA × 

�

BQ ���1�  . 6�3 �G�G	 ""! �
  �	��� �
�

��
���� �M� �� ���	��
 ���G����� ����� �0���� �� ���G���� �
3 ���� �
7� ""!

 (T�
�DEO,W �  �
� ���� � Q,DEOW × 

�

BQ�� ��
�  ""��� ���G���� S��� 

 �
7���DEC �
7��� ""��� �0���� �� DEO .  ���� �
7� 6�3 ���	 �
  �	��� �
�



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 ��
��� �� ""��� �
�7 ��	�� 2��!c� . V�  �

 � ��	�� ��� ��3 (T�


BQQQQQQQB S��� ?�0! ""! 6�3 J���	� �c� EOW ?� B × 

�

E + Q×

	

E + 

Q×

�

E + Q×

�

E + Q×

�

E + Q×




E + Q×

�

E+ Q×

�

E + ×

�

E=B+EOC=EOW.

 ������� <�� ����� ���0� 8 �������� -���  �
 ��
���� �M� h��

 (��9�G�� ���� ������� �M� ���� & ��0
�� h�� �#� "��4���� =�1� &���M�
�� ��

 ���  �H� ��	�� ��� ��c� &�"%��
��  �H� ��	�� ��	 ��M�
�� <��I  � N

""! ��M�
�� ����� �#�c� (��G�G	 (��""! (���M�
 -�� ��. ���	�� ������ (��
7� (� . �
�

 7��� �� (���0��� �1����� �M��� �1� �1� �� � & �����  �
 L�%H� �M���

 I
������  �� �� ���M�
�� <�� ������ ��G� �#�c� ���	��.

:א��-,�)���א��+*��.٧

	� �! ���� ?��� �� ������ ������� ��M�
�� �3  � +G	� 8 /"�,
 ������ /"

������ �"	� �!�
�
� �#,�� �� *��	� /���� ���M�
 -��#� &h��.H� . (T�
�

 &J���7� &="T�
 i����� &J
�� �! '"	�� ���c� ������ �! '"	�� �� "��� ��� ��3

 J���� �!� &J����" �!� &J����� �!� &�#�� [�"� ���� �����"�� ������ .. i��

=�1  �� ������ ��� �� -��0� �� +,�� �������� �"	���  . ��M�
 -��1 ��3

 /"�,
  �� &������ ����� �1� /"�,
 ���M�
 �
 ���
 ������ �1 �����

 /������ �� >7�
 6�3 *��	� �"�,
�� =�1 �
 . ����� ���� /������ >7��
  �

(�
�"%���� (�!��0 �1����� &����
 ��9��� ���� ������ ���� ��9��� �1 

 T���� ��9���� ���,�
�� . �#� ����
 ������ ��9��� �! /���! ���,�
��

 ������� �,���
��:

� ���� �� ��� ���,�
�� �����  � ?� "	�� <�� �
 ��9����� �#��"	�  �

 ��G��
 �� (����	 �� ��
7� (�"�"!� �� ��G�G	 (�"�"!�.



������ ���� 	
��

������ ��	


��

�  �� ����
 "���� �
 ���,�
�� ����� ��9����� �"	��� �
 ""! �
 ���
 "��

 <���� ���� >������ L�%H� "���Y� (�����
 ���� �� /���)��� [��

 (T�
 �G� "	�� "�
! �#� ���� -�� ?� "	���� "���� �� ���,�
�� ���,�
��

 "	�� "�� �� ���,�
 �� �$%� �� ��
�  �,�� �T� 2�
�� .

  �
:

����	 .����

BP�
�! $�����

EP?$�. "��%

DP �G! ����� "
	


FP�
7 2���

OPh�! S���

CP ��G��� j�"�!

.

.

.

FXP�
7 "
	


OQP[�� ������

 "����  ��� ����	 �#!��� "	�� "�� �#� ���,�
�� =�1 =OQ

 <�
�
� &������ ����� ��! ?��	� (�"�G�� ���� ���,�
 �
��  �� ��
�

�1� �,��%
�� "��
�� �� ������ ���"� &������ :�� ��$����Z� �M���� ������� �M�

 =��"� �	��� 6�! 2��	H�� 2��
����� 2��$�,��� ��)������ ��
T�Z� ����"���:



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 J��� "�� ��"�� �#�� ��
7� ���,�
�� =�1OQ ����
�� ���� J��� �%@�� 

 �� ������ ���" �! /���! ��
% J��� '��� "�� ���)c� ���,�
�� =�1 "�G��

%�� ��9�H� /"�
  � �� ��
 .

BCOQXQXQXOXOXOXOXQ

FCFEXEXQXQXOXOXQXQ

DCFOXQXOXQXOXOXQXQ

ECFWXQXOXOXOXEXQXQ

.

.

OQEQQFQDQOQEQEQEQEQ

� �G� 2�
�H� ��! ?��	� ���� 6��H� ���,�
�� ���
�� ��c�) 2�
��

�T��� (c� �T��� 2�
�� �!  4�� �
"�! ���)D ( ?��� ������ ��� �!  4�� ���c�

 �G! ����� "
	
 �1� &���,�
�� �� '����� >7�
�� �� . ������� ���,�
�� �
�

 �T��� ���" �!  4�k� �
"�! J�c� �T��� ���" �1���
�� �����)E&D (  4��

��� >
 ������ ���� >��G� "�! >G� ?��� ������ �! ?���� �1� '����� "�
"XE "

 J9�) 6�! ��

� ?��� ������� ��	 �������� �M��� �� ������ ���" �! /���!

 "�
���� <�
�
�� ������ "�
���� �������  �H� "�
��� ���� �� �1� ���,�
��

 �T��� ���" ���4� ��3 �
� ������� �M�� '�����)E & B ( ����� ����	�� �c�F

����� �� ?� ������ ����� �1�  �H� "�
��� >
 ������ ���� >��G� �� >G� ?��� �

>����� J������ 2�
�H� �
9�7 �� ������ . �� ������ ����� ��� (�7�� -��1 �� �	8

 2�
�H� �
9�7 ��	 J������ &<�
�
�� . (�"�G�� ���H� ���,�
�� 6�3 ����� ��3 �
�



������ ���� 	
��

������ ��	


��

%�� ��9�H� ���" �#� ���� -�� ?�  ���,� �
���
�� �! ���4�� /"�
  � �� [


 ������ )D & F & O ( P �� [
�%��  �a��� �� ������ ���" �! J�4�� ���c� 

 �7� �1 ���
�� ������� ��$����8� �M��� /"�
 �1� &>����� "�
���D �
9�7 �� 

 �T��� 2�
��.

 ������ �	��� 6�! ����	�� �� ���,�
�� ��$%� ���:

��� ��$%� [��H� >7�
(base location) �"�� ?��� /������� >7�
�� �1� 

 ���,�
�� ����! ��$%� ������� 6�! J�
.

� "��  � �� ���M�
�� ""! ?� "����  ��� &���,�
�� "���� ""! ��$%�

 "���� 'T� -��1 +�����  ��
�� ��: J����  �H� "����OQ) �T���( &

 J���� ������ "�����X)"��
��(& J���� '����� "����� O)/"�
  � �� J�9��.(

* ���,�
�� �� (T�
 &���,�
�� �� ���!  �� ��0a
�� ��7�� ��$%�

 �7� �0a
�� 6��H�)E ( (T�
 ?$�. "��% 6�3 ��0� . ������� ���,�
�� �
�

���0a
 �#�� :���0a
�� (T�
� &/"
!Y� �0a
� &��,��� �0a
)F & O (

 ������ 6�3 ����0�XO �c� ��9�H�  ���,� �#� ���� ������� ���,�
�� �
� &

 ��0a
�� )F& O & D (  �� '�����  �a��� �� ������ ���" 6�3 ��0�

 �7� ������ �1� &[
�%�� "�
���F �T��� �
9�7 �� .

" J��3  ����� ��� �
�3� &/������ �� ���!  � >7�
 ��$%� ��� 8

��� &"����  ��� &������ ��0a
� >7�
�� ��� ��3 (T�
� &[��H� >7�


 �1 /������ �� 6��H� ���,�
�� �� [��H�EOF ������ >7�
 �c� 

 �7� >7�
�� �1 ���,�
�� =�1 �� '�����EOC ?� EOF + �0a
�� �7�–B

) �H� ������ �#� �#�H .( ����H� �#�7�
 ��� ��3 ������� ���,�
�� �
�

DOE ������ �c� )F &O (J�7�
 �1 DOE + F × OQ + D = OOO ?� 

 ����H� >7�
��) + ������ �0a
��–B ( ×  �H� "����  ��)"�
��� + (



������ ���� 	
��

������ ��	


��

  �H� �0a
��–B .  =�0a
 ?��� ?� ��%H� ������ �
�)OQ & X ( �c�

 ����� J�7�
DOE + A × OQ + FX  = DOE + FFX  =  AQB �� ?� 

 >7��
�� �� ��$%
 �������  �DOE & DOD&  ....  &AQB ?���� =�1� 

FOQ ���,�
�� ����! ��
� �1 >7�
.

 ����)�: (

 �  ���,�
�� ����! >7��
 ���)D × O ( /������� ����H� >7�
�� =BDQ

��0a
��B&BB&EB&DB&FB&O

>7�
��BDQBDDBDCBDXBFE

��0a
��E&BE&EE&DE&FE&O

>7�
��BDBBDFBDWBFQBFD

��0a
��D&BD&ED&DD&FD&O

>7�
��BDEBDOBDABFBBFF

 � (T�
)D & E = (BDQ + D) D–B + (E–B  =  BDW

������١−2+�א����8א ���×�)�١–�0+�(א�����5א ��2)�=�0�،�2(����א�.

 ���0a
�� �� ?��� ���� ?� ���!  �� /"!�G�� =�#�)B &B (

���� &[��H� >7�
�� �� ����� ���0a
�� �� ?��� ��%H� ���)  �H� "��

������ "�� & ( [��H� >7�
�� �� ����� +  �H� "�� ×) ������ "��–B + (

  �H� "��–B



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 ������� /���) 6�! +,�� (����G� ��
���� �M�  �      

 ��M�
�� �� ���,�
�� ��� ����� ��� /"�!� &I
������ ���"� �� ���,�
���

� 6��� &"��  �  ��� �1"���� ""!� 6��H� ���,�
�� ����  ��
��  ��

�#
��� :"	�� �1"��� &�T��� 2�
�� "����  ���OQ ������� <��� &

����	 .�#
��� ������� ���,�
�� �
� : "���� &��"�� �#�� &�T��� ���"

 J����  �H�OQ J���� ������ "����� &X��
7� ������� <��� & . �
�

�� 'T� �#�� ������� ���,�
�� J����  �H� "���� &"��OQ ������ "����� &

 J����X J���� '����� "����� &O. 

��א��-,�)

 �� -��0� ����  �G	�� �!�
�
 J�4�  ���� ����� +�� "G�     

/"�,
 ������ /"	�  �
�  G	  �� &"	�� 2�0 ��� . ��
� ������� ��#�

 ���� ��� +�,�� �G� ��"�� �� ���,�
 �� (�,�  ���� ���� �� ��� 

 (�
�
! ���,�
��� T���� ��� �� ���,�
��P  ���� �� ���0� 8 J�� 

  l���,�
�� �� -�� ���0� �
��� "	�� <�� �
 J������  � ���� ��

 �#)��� &��
7� �#)��� &����	 J��G	 h�� ���� �� ��
�  �����

��G��
 �#)��� &��""! . ���" �#� ���� ������� ���,�
�� �� (T�
�

�� ������  1 J� �%f (�"�
!� �T��� 2�
�� J� (�"�
! ��,)� ��3 �T�

���� �� S���P 6�! ?��	� T�� 6�3 ��	� "7 ���,�
�� ���� 

 ���,�
� S��� 8  ��	��� ��#�� ��G��
 ������ ��7��� 2�
��.

  �G	�� �� ?� &���,�
�� �G��� [,�� T���� ��$%� ���

 �� /�����
 >7��
� �$%� /�0��
 ��0a
 �#��G	� [�� J�� 83 /������

 2�
�� �� ����
 -��1 �
�3� l������ >7�
 ���	 �#9�) 6�! ���

 ������� �������� �"	���  �
 �#��
  �G	�� �����!  �
�  �G	��.

א��::::::+*�
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��

٨.�������<��'(��=�:א�?���א�8מ������

�1 2�$�� 'T� �
  ���� I
���� ��4��:

�.   I
������ [��:   8 ?����%� 2$� �1         �V
��� �"V��� I
�V����� ��! ��a� 

Program I
����� ����� ��!  "� ��� �#�G�� .

�.       ��T!Z� �� �,������ 2$� :         �V! �TV!Z� J�� ��� ?��� 2$��� �1

 �! �T!Z� ���� I
������ �� �
"%��
��  
���:

o           h�� ��"%��� �
 ��
�� �#�! �T!Z�  T% �
 ���� �"	��� 2�
��

 �
��  ��"��  ��V���� �"	��� =�1 �! �T!Z� ����  ���� �M� �� �	�

 /���!Uses (T�
� �#�! �T!Z� "��
�� /"	��� ��� �#�G��� :

Uses Dos;

              �V��� ���V�����  ��"�� ���� >
  
����� �T!Z� ��1  T% �
 ����    

 /"	��� �#��! ?��	�Dos. 

o������.

o����� �
"%��
�� /"�"��� �,������ �
�� �Type.

o 0��1��	Label.

o���M�
��.

o �
�� ������ �
"%��
�� �2���8�Procedure . 

o �
�� ������ �
"%��
��  ��"��Function . 

 J�
 2$� �� J�� I
����� �� ��T!Z� 2$� ��"%��� ?���)�� �
 [��

I
������ �����	� ��	 ����.

*.      I
������ ��� 2$� :    V1� ����H� 2$��� �1      ?� �V����� ?���V) �

  �
��� �"��� I
����Begin    �
��� �#���� End.     �V
 �!�
�
 �
#���� 

I
������  �0� ���� �������.
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 ������ &������ ����� �� &I
������ ����� (8��  ����� �M� �� ���

 T���� ������ &���,�
�� ������ &�,��%
�� �#!���4� ������� ���M�
�� .

� S�)�� ��
� =��"�  ��
��� -� : "�� I
������ ������ (8�� �"�� �,������ =�1

 �
��(program) ��� >)� �� &I
��
�� =���%� ?��� J
��� I
������ ����� &

 �G� ���%
 �� I
������ �� T%"
 �� ���%
 -��1 ��� �3 ����7 . "��

 �
�� "�� ������ ���� -��(const)����� �1 ������ �� �3   �G� 8 ���� ���

 ���"��� ��
 ����	�� �#,���� �
 "�8 ���� &/������ �� �#
�7 ���M� . ������ "��

 ����	 �� ��G��
 �� ��
7� "�"!� �� &��G�G	 "�"!� �
3 �1� &���M�
�� ����� �"��

 �
�� "�� -�� ����(var) ���M�
�� 2�
�� ����� "�� ���M�
�� <�� ""	�� 

�� �! �#���� �
T�� �#
�%� ���0� �#). (:) ����� "�� ����� ���,�
�� �
�

 �
T!  
!� ���M�
�� 2�
�� (:) �
�� ���)c� �G����� ���M�
�� ���	 �� �
�

(array) "���� -��1 ��� �3� ���,�
�� "�� ����7 ��� �#���� ���,�
 ?� &

/"�!� &���0 �
T�� �%@�� "���� ���  �,� ���,�
�� ����
 �
 "���� ���� B

  1 ������� <�� ���� ������� ���M�
�� ���	 �� �
� -�� ��� �� "���� "	 6�3

 ��G��
 �� ����	 �� ��""! �� ��
7�.

 �
��� (8�� �"��� (�"�G�� ���4�  ���� ����� �
�(type) ��� �#���� &

� �
��
 -�� "��� & �G	�� ����� -�� ��� ��  �� ?���� ��  ���� >
 �

 ��� ���,�
�� �� (���,�  �
� ����� �
� �1 T���� �H� &������� ���M�
��

 "7  ����� �M� ���� ��#�� &T���� �
 �#������ ���� ���,�
 ����� �
 "�8

 ����  ���� �1 "	�� ����� <�� �
 �������� �#��"	�  ��� ���,�
�� 6�! ���	�

0 <���� �
  ���� ����� >7���� �� �M� �$�
 �
 ����� =�1� &������� �
 6�

 �� �M��  �����.
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Program Example (input, output);

Uses 

Graph, Dos, Crt;

Const

No_stud = 50;

low_marks = 5;

high_marks = 100;

subj = 9;

qu = 5;

Label

Stop, L1 ;

Type

Student_record  =  record

Total : integer;

Order : integer;

End

Var

root1,  root2 : real;

Count, I  : integer;

Found : Boolean;

Filler : char ;

S_names :array [1..No_stud] of char ;

S_marks :array[1..No_stud,1..subj] of Byte ;

S_d:array [1..No_stud,1..subj,1..qu] of Word; 

Stud_pass : array [1..no_stud] of Boolean;

students : array [1..50] of student_record ;

Rec :  student_record;

Procedure proc_name;

Begin 

.

.

End;

Function f_name(p_var : var_type) : return_type ;

Begin

.

.

func_name:=value ;

End;

Begin

.

.

End.
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 �
�
� ��	
� "#� $�%� �&
 $'(� $��� ����)
� �&#
� *
+ ���� ��(�:

���  ����
�)��
��� ����(

����� ��	 � ��� ;

�� �� ��!   "��#$=&';

 ()	� *+,=&;

 ()	� -.!,;

 ��#/�=0;

 (.1�2�=&;

 3�#4!: � �+#67;

 ��� ��� �	
��=���

 -.8�� ��9�� ::;<= ��!;


>�� ?;6 ::;<= ��!;

 (@�A

	BC�   ��DE>/�7	BC� �F :-�;�� ��!;

 *;���� � ���9�� ::;<= ��!;

 �#)#� : G�;�#�;

 ?�� �� ��� : (H#I��]7..�� �� ��! [ M�
N� O� ;

 ?�� �� ()	� : (H#I��]7.. � �� �� ��!7..��#/� [PDE��� (;9;Q �� ���!R� O� ;

 ?�� �� *;=�I6 :� (H#I�]7.. � �� �� ��!7..� ��#/�7..(.1�S� [ (;9;Q �� ���!R� O�;

 ?�� �� T�U : (H#I��]7..�� �� ��! [ G�;�#Q�� O� ;

 ��V : (H#I��]7..�� �� ��! [ ��V *W� O� ;

*W�7:  ��V *W� O� ;

X�
)S� ���    ��X�
)�;

 (@���

.

(@�A;

 (����� ���      (���)/� *�
/� DE> :(!#� (  (9)�
�� (Z;��� [#� ;

(@���

 (����� ��� :=(Z;���;

(@�A;

 (@���

.

(@�A.
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 ����)�: (

 ������� ��! ?��	�� �����! �
��  �� �! �T!Z� ��,�� S)�� /�,0 ����

 �������:    ��8�DQ��	  <��0��    &  DQ ���"
��  &   ��	 DQ��	 

 ����
�-. �(/� �(�
�  0   1��

 ���	)
� 2�	 =                         $�%type address = record 

 �%�� : ���4�()6..-. (   �����   name : array [1. .30] of char  ;

 2��
� : ���4�()6..-. (  �����street : array [1 . . 30] of char;

 �	��(
� : ���4�()6..-. (    �����city : array [1 . . 30] of char ;

 ����
� : ���4�()6..-. ( �����state : array [1. .30] of char;

 �(�
� : �(/�   code : integer;   

                                                            ��9	end  ;             

 ����	 ���,�
 �! /���!  G	  �  �G	 ��
% �
 �����  ���� ��1 .

  � 6�!� "7� (���	 ���T� �
 6�7� "	� ����� ?��� ��8� �1  �H�  G	��

 �� (��"��� 2�
�H� ����� ���
! �
 ��
�� ���,�
�� �� J� (���% (����
 ��	

-�� ��. .<��0�� ������� �� �0�� [,�� ��8���� ���"
���  . $
� �� �7� �
�

 "	�� �7� �#� ��8��� . *��	� ������� �$% ��  ���� ��1 >
  
����� ��� 6�	�

 ������ �	��� 6�! ��M�
 ����� 6�3:

Var

         students : array [1.. 50] of address;

         Line : address;

�������

 	
���   : ������]�..�� [�������� ��

����� : ������
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 <�� �
 T�� �#������ <��� /��M�
 �#������ �� ?� /��M�
 ���,�
 -��1

 �� �T��� 6
�� ��������  ��(students) J
�� ���� "	�� ��M�
 -��1 -���� 

  �G� �
"�! �T��� ���,�
 �� (T�
� ��������  �� <�� �
 J����& ����!

" �T���)EF ( . ��8�)B" ( �7� ������ ��� �
  �H� ��	�� ����EF �� 

 �T��� T�� .  �G� �
"�! �
�" ����! .$
� "  ���� �� $
�  G	�� �
�7 ����

����! .  �G� �
"�! �
�"����! "  �G� �
"�! �#��
� ����!  ���� �����  � ����

 �T�)O ( �7� ������  �� �����  � ����O&���,�
�� ��  ��  ���� ��" �
� 

 ��$%� �c� ���,�
�� ����! �
 ����� (T
�� J�
  
����� ��� ���,�
��

 &���,�
�� �� ������� ������� ��$%� �G��� [,�� ��� ���,�
��  %�" T����

(T�
 : �T���  �G� �
"�!)OQ ( &�T��� �
9�7 �� ��%H� ������  ��  � ����

 �T���  �G� �
"�!�)B (���� �T���  �G� �
"�!� & �H� ������  ��  � )E (

 ������ ������  ��  � ���� . ��� �1  �H� ������ ��8 ����
�� ���� ��#�

 ������ ������ ��� [���  �H� ������ ����! �� <��0�� . ������ ������ �
�

 ���1� & �H� ������ ����! �� ��8��� $
� ������ .%��� >7��
 ""! �
� �� ��$

 �� >7��
�� �� �������� ""! �� (����)
 �T��� ""! ?����� �T��� ���,�


 ?���� ?� ��������  ��OQ × BEB  =  CQOQ >7�
  . �#�)� ��� ��
�

 ������ �	��� 6�! : >7�
�� �� h��,�OQQ /������� ����H� >7�
�� �1  . ��1

� �� & �H� ��8� �
  �H� ��	�� ����� >7�
�� ��  �H� ��8� ���	 �#��

 �7� ��	��DQ <��0�� ���,�
 �#��� &��8� 6
�� ���,�
 ����! �%4� =�1� 

 �
 -��� ����� ����DQ ���� ���"
�� ���,�
 �� ��	  �� >7�
  "�
� (���	 

 �
 �����DQ �
 ����� ���� ��8��� ���,�
 �� (���	 DQ ��8��� $
� �� (���	 

�� (��7�
 �%4� ?���  ��  �� >7��
�� <�
�
 ����� �G� (�"	BEB ������ (��7�
 

 ���,�
�� ��  �H�)�T��� ( �
 ����� ����OQ (T�� .
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٩.�������<��'(�����Aא��Bא��Aא�'"���:

   ���������  ���� �M� �"%���Write�WriteLn     �0�0�� ��! �
���
�� ������ 

�� �
#��� "�	��� +�,��� &""	
 ��
 ��! �� /���!   WriteLn 6�3 �0a
��  G�� 

 �
���
�� ����� �� ��#�3 "�� "�"� ��� ) +	�
 �� ��	��� ����! ) �. ( (

  �V�
 )O: ( 

Year:=2002;

WriteLn('Sudan’);

Write(‘Tabat’);

WriteLn(2000);

WriteLn;

Writeln(‘Exam’,year);

 /�,0�� ��,�� "�!)I
������ �
 2$� (�%Z� ���������� �	��� ��! *�:

Sudan

Tabat 2000

Exam 2002

B. *��%Z� �����! >
 ���� �� ��
�)Write�WriteLn (������� 2��0H�:

■ ����� �� ?""! ���)������! ������� ��� ���	
 ( *��%Z� �����

����� [,�.

■��M�
�� �
�7 *��%Z� ����� ��M�
.

■?����� ������� �
�7 *��%Z� �����  ?��� �����.

■ /���! ��
"%��� ��3 (�.��� (���� *��%Z� ����� 2�08 WriteLn.  

�. *��%Z� �����! "�� ��M�
  �� ��� ��3)Write�WriteLn ( ��
� (�
��

����H� *�%�� $�#� ��! ������� ��� ��� 83� ��
�� ��! ������� ����.

�::���8�
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 ���������  ���� �M� �"%��� Read � ReadLn   �V
 �V
���
�� /2��G�

 *��%Z� �����! �� ����� �
�  �H� ��M�
�� ��	 ��
 �
 �� S���,
�� �	��.

 ����� )�: (

  �����! ��� +�,�� S)�� ������  ��
�� Read � ReadLn  �� h�V��� &

��M�
��� ���3 ��0� ��
 -��1FileName ������� �
���
�� ��! ?��	� :

10     20    30      40

50

 ��M�
�� �
�7 �1 �
 ����
��D ��������� ��������� ��,�� "�! :

ReadLn (Filename,A,B,C);

ReadLn (Filename,D);

    ��G�� "���3 ���10,20,30   ���M�
�� A,B,C   �V������ ��!  ��V����

    /������  �H� 2�!"��8�ReadLn        ��
��V� "�"� ��� ��� �0a
�� �1"��  G����

    �
�G�� ��� J��!�50        /��V���� ������ 2�!"��8� ������ ��G� ReadLn  "��V��

��M�
��D �
�G��  1��� ���� 40. 

 �����!  �"���� "�!�  ReadLn�  Read

Read (Filename,A,B,C);

Read (Filename,D);

    ��G�� "���3 ����10,20,30   ���M�
�� A,B,C   �V������ ��!  ��V����

    /������  �H� 2�!"��8�Read        ��� J��!� ��
��� ����� [,� �� �0a
�� �G���

 �
�G��40 /������ ������ 2�!"��8� ������ ��G� Read��M�
�� "����D.

 ����� )�: (
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    ���� �M�� (��
���� ����         �1��7 ��� ���� /�9�"�� �	��
 ���	� ��G� r  (�V
�! 

 ��"��
�� (�G�� ��	� �#�	��
 ���

2

rarea π=

.

Const pi=3.14;

Var 

    Area , r : real ;

Begin

   Write (‘ا���� ��	 
��;(’ أد�� 

   ReadLn (r);

   Area:= pi*r*r;

   WriteLn(‘ا��ا��� 
����’,area);

End.

�ا�� ��ي�٣،١٤=ا�

�%$��ات

&	 ، 
����       :(����


ا�*�ا(


 	�� ا����("   أآ%+ ��")أد�� 

)	&(    أ�أ 

 
	&×	&×��ي=     ا�����


 ا��ا��ة (    اآ%+ ����" =,area(


ا��34(

 ����� )�: (

              �V���$�� �9�V7 'V��
 ?� �	��
 ���	� ��G�  ���� �M�� (��
���� ����

,���J!�a J�"!�7� b  ������� ��"��
�� (�G�� ��	�  '��
�� �	��
 ��� (�
�! 

abarea

2

1

=

.

ا��%$��ات

����):ا�����
 ، أ ، ب 


ا�*�ا(

�ل ا:ر�78ع("اآ%+ < 
��")أد�� 

)أ(أ�أ 

�ل اا���=�ة("اآ%+ < 
��")أد�� 

)ب(أ�أ 


٢\ب×أ=ا�����


 ا���A@��("أآ%+ ��"=
)،ا�����


ا��34(

Var 

    Area , a,b : real ;

Begin

Write (‘ل ا:ر�78ع�< 
��;(’ أد�� 

 ReadLn (a);

 Write (‘ل ا���=�ة�< 
��;(’ أد�� 

 ReadLn (b);

 Area:= a*b/2;

 WriteLn(‘  
=ا����� ’,area);

End.

١٠.������<��'(���
� ��א��א�������א��+�8�:�
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 ������� <���� >
  
����� �� ��
���� �M�  � �#�� +,�� �����
 -��1

 �,��%
�� .  ��
��  ��� 6�! �#�
 ����:

��[����א ��א��א��.�.�+�8�:

 ��)��“*” : (��G�G	 (�""! I����� ���� �7� �� �� �G�G	 ""! �� �G�G	 ""!.

 �
�G��“/” : �7� �� �G�G	 ""! 6�! �G�G	 ""!(��G�G	 (�""! I����� ���� �7� 6�!.

 >
��� :  "+" (��G�G	 (�""! I��� �7� >
 �� �G�G	 ""! >
 �G�G	 ""!.

 \����"P : " (��G�G	 (�""! I��� �7� >
 �� �G�G	 ""! >
 �G�G	 ""!.

abs (x):   ""��� �G��
�� �
�G��)x ( ""��� <�� �
 ��M� 8 �G��
�� �
�G�� >������.

sqr (x) :   (��G�G	 (�""! I��� �G�G	 ""! ?H >��
��.

 ��)sin (x) ( ����)cos (x) (  ��� [���
�)arctan (x) ( ������� ����.�����

Ln (x) L�G��� exp (x) �������� ����� sqrt (x) (��G�G	 (�""! I���  ��" �#�� 

 �
�7 ���� 2���x (�""! �� (�
7� .


[�������א ��א��א��+�8�:

 ��)�� : "*" ��7�H� ��))S�	� ""! ( (�
�7�� I���.

 �
�G�� :   "/" ��G�G	 "�"!� I���  � (�
�7�� I��� 8 ��7�H� �
�7.

 >
��� :   "+" (�
�7�� I��� ��7�Y� >
���.

 \����"P :  " (�
�7�� I��� ��7�Y� \����.

y DIV x  : 7 "�� I����� ����� �0�� (�
7� I��� �
�7 =�1 �
�y 6�! x

y mod x  :  �
�7 �7�� �1 �
7� I��� =�1y 6�! x . 

Sqr (x)  :  ��� ��3 (�
7� I��� >������ >��
�� ���" =�1x (�
7� .

Trunc (x)  : �G�G	�� ""��� �
 I��� =�1x ����� �0�� (�
7� .

Round (x) : �G�G	�� ""��� �
 I��� =�1x ����� ���G�� (�
7� .

B�[א��+�8��E����:
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��9��#�� ���	��  ����� �M� �� ���	��� ���� , ��	�& ��7�H��

o��,�� . ������� >
  
���� ��
���� �M� ���. ���  ����� �M� �� �����" -��1

 ���"�� �1� ����	��ord(c) ���"��� chr(i) .  ���"�� 6����

6��H�ord(c)��	�� $
� �����   (c)�� & ���	�� $�
��  �"� �
 �
�

 ������� ���"��chr(i)  ?����  =$
� ?��� ��	�� 6���(i) .   ���"�� �� �
��

ord(c) 6�! ��� ���� ���
���  � +���� �� 2���3 ���
Z�� J�c� �7� �#���� 

 �H �#�������  �� ?����� &�
 �M��� &�
 ���� ���
!   �
 & �#��! ��7�H�

 ���,��8��  a����� �� J��
1� -�� �� (T�
 2�
�H� ����� �!.

 ���"�� ord(c) ���"��� chr(i)�� ?� ��������
 :

chr(ord(c))= cord(chr(i)) = i. 

���[���.Fא��������א���+�8�:

AND ) ���0��  � +G	� ( ��G��
 �
�7 �#�! I���.

OR) ��0 ?� +G	� ( ��G��
 �
�7 �#�
 I���.

Not ) ��0�� �,� (7 �#�
 I��� ��G��
 �
�.

   �
  7�> ��G��
 �
�7 �#�
 I���   .

     ?���� �� �
  7�> = ��G��
 �
�7 J�
 I���.

 ?����  = ��G��
 �
�7 J�
 I���.

     ?���� 8<> ��G��
 �
�7 J�
 I���  .

Odd (x) ��"�� +G	� �1� ��G��
 �
�7 J�
 I���  x . 

Eol (f)+G	� �1� ��G��
 �
�7 J�
 I���   ����� 2�#��� .

Eof (f) ��
�� 2�#��� �1� ��G��
 �
�7 J�
 I���  .
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��א��"+����.١١�G:�א���

 ��9����� h�� 6�! ?��	� ��
���� �M� �� �G����� ��G,�� �� ����� "G�

 ���,�
��  �
 ����
�� ��9������ &������� ���M�
�� �� &������� ��������

��1 ���� T���� ���,�
� h�� >
  
���� �� >������ (�"�G�� ���� ��9��� -

 6�3 *��	� �#�H l��
���� �M� �� /"���
 ��. �#���� ����! /2�,�� �G������

 �#�
  
����� �
 ��
� ���% ���
�� ./"���
�� ��9������ ���� ��9����� =�1 .

��� (�"9�$ ������ ��9��� �! /���! �1 /"���
�� ��9����� ��3 �
 ��
� ���� ��
��

 �#�
  
����� . ���M�� �� �1 �������� ��9����� 6�! ��� ���� ���
��� ��� �
��

 �����
 ����� /"�! /"���
�� ��9����� �
�� ��� l�#��	 �� ������ /"	� ���)3

 ��"�
��� ���� ���� ��9����� (T�
 ��	��� ���)Z� �#� ��� ���� �G�����

(stacks)� ���  ��$%��� �G���  �
 "	�� =���� �
 ���)Z�� ��	�� �#�

 ����� ���� ��1� &�G�����  �7 (���%� ��� ���� 2��0H� �	� ��� '�	 (�
�
!

 �,��(lifo) ��,��� �	� ���
Z�� [��� h�� +�� �#)�� 2��0H� ["��� 

 ������  �7 . (�
�
! �$�%
�� �G���� ����� ["�
�� ��9��� ��3 .� �
� ������  ��
�

 ��,���� ���� ���� ��9����� �#� /"���
�� ��9�����(queues)، ��� ����� 

 �
  �� �� '�	 &(�
�
� ����  �
 �������
 ��1���� �
 ��	��� ���)Z� J��

�,�� ����� ���� ��1� *�%� �
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�� ��9����� ���� �
 /"���
 ��9��� -��1

 K�%�� J����� J�  ��  � T�� �! /���! �1� .  � �%4� �� /���)��� [��

 (�"	�� (T�0 T���� . ����! J�� �$%�  G	 J� ���� ��  ���� �����  �0��

���� >7�
� �"	��� ?�	� ���� �� "	��  G	 6�3 ���)3 &/������ �� J� ������  

  ���� �� �������� . /"G���� ����
�� �9��G�� ��  ���� ����(node) ����� 

 �0a
��� ������  ���� >7�
  G	 . �1 ����
�� �9��G�� �� �������� ���"G! -��1

 �#����! �,	� /"G! -��1 [�� ���� 6��H� /"G��� [��� ����� &�#��3 ��0� ��
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  3 ��� [3 I
����  �
 ������� "!��7 ���
�� ������(sql) ��  ����� �� 
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�
�� ����� �1� &/"���
 ��9��� ��� [���

�����  �
 &�,��%
�� ����	�� �� �#�����	 ���	� &�����H� -���� 2T
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 �#��)�G
� &�,��%
�� <��H� �� �#�
���� &=��.� ��
���8�� ?����� ���	���

 (�����%� (���%�" L�%H� -����� . ���%�� �� ������� ���	 ����� �%f  ��
�


� &������
�� ������ &2T
��� �$��	� �,��%
��>9�)��� ���	� &�#��� .  ��
�

  �%"� &�$������ &�������� &���%0�� �7�����  
0� ���� ���0�� ����� �%f

  �1��.� ��1��0
��� �9����� �,�
� &����H�� ������
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�� ��9����� .  �
� 2T
��� ����� +�����  ��
�� �� (T�
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 /"!�7  �
� >9�)��� ������ &����� /"!�7  �
� ������
�� ������ &����� /"!�7
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OQQ ����!� ?��� ���	 �1� ������� <�,� "
	
 K%� ���	�� ��1� ����" 

K �1 ������� <��. �BO ��,��� WWAAWW. 

١٢.�Eא������(HIא��:���א�!��

 �
1 ��
$���%�� �
 ��!�� "��� :

 )� (Z� ��
$���% ���)

)  � ( ��	�� ��
$���% .

���[��(HIא��:��א�!��

B. ��� �3 q["�
�� ��	 �
 ���� �� ?���� S��� 6�!H� >7�
��  1"��� "

 ��
$���%�� �#���� ���)Z� ��
� 8) ���)Z� ��
� 8 ������� *�%�

 ["�
�� �
M� ( ��� �3�"8 " ������ ���)3 �� ��
$���%�� �
���.

E.�!H� >7�
�� 6=6�!H� >7�
��+B) ��!� ��� =��% ��!H� >7�
�� -�	(

D. ���,�
�� )6�!H� = ( ��)
�� ������.

 6�!H� �7��� ?���� J
7� ?��� >7�
�� �� ���,�
�� ��� ������ ��)� ?�

 "	�� (�"9�$ +�����.

 ���)Z� ��
$���% I
���� ��� �
��:
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Program add_stack;

Const 

max = 100;

Var 

 Top : integer;

   Newlelement: char; 

   stack:array[1..max]  of

    char;  

Begin

Readln(top);

    Readln(newelement);

*

 If  top = max then

           writeln (‘over flow’)

    Else

    Begin

      Top : = top + l;

     Stack(top)=newelement;

 End;

End.


 =A� ��4��DسE�Fإ H��	��

���I

١٠٠=  اJآ*� 

�%$��ات 

 LA=Jا M�
:ا����ا��

��E) : ا���4P ا���Oف 


:       ا���Dس E�] اJآ*� .. ١[��7

(E��       

أ��أ  

M ا�AP)(  أ�أ �)ا��

) ا���4P ا���Oف(  أ�أ 

M ا�ا:آ*� =:=A)  إذا آ�ن �


��Vر(      اآ%+ ر�)ا���Dس �$�

   وا:


    ا�*�ا(

 LA=Jا M�M اLA=J =      ا���١+ ا��

M اLA=J(     ا���Dس �ا���4P) = ا��

     ا���Oف

   ا	%�3 إ:
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B. 6�!H� >7�
��  1 = ��� �3 �,�"��� " �#���� ��	�� ��
� 8

� ��� �3� o��� ["�
�� ������� *�%�� ��
$���%�"8 " �
��� &

 ��	�� ���
! �� ��
$���%��.

E. ���	
�� ������ = ���,�
��)6�!H� >7�
�� ( ?��� ������ ��	� ?�

 ���,�
�� �� J
7� = 6�!H� >7�
��.

D. 6�!H� >7�
�� = 6�!H� >7�
��–B. 

*
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�� ����� � ����� ����� ��� 
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Program delete stack; 

Const 

       max = 100;

Var

    top : integer;

    Deleteelement : char;

    stack:array[1..max] of

    char;

begin  

  readLn [top]   ;

  If top = 0 then

            writeln (‘stack empty’)  

  else 

  begin

   Deleteelement:=stack(top);

    Top : = top – 1;

  end ;

end  .

��	��Y� Hف =��4 ا���Dس

���I

١٠٠= اJآ*� 

�%$��ات 

 LA=Jا M�ر�): ا��

��E): ا���4P ا��YZوف 


 :     ا���Dس E�) اJآ*�.. ١(��7

(E��    

أ��أ

 
���Zا� LA=Jا M�
 ا����  اد�� 


��]�7 =  اLA=J      إذا آ�	� 

)ا���Dس �Eرغ(        اآ%+ 

     وإ: 

      أ��أ

ا���Dس =        ا���4P ا��YZوف 

)       LA=Jا M�)ا��

LA=Jا M�M اLA=J =      ا���١–ا��

L%�3 إ�	ا    
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 8 J�� �3 l�	��
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�� ���	 �� ��1 [���� �0a
 ���M��



������ ���� 	
��

������ ��	


��

 ������ �0a
  ��� �G� �
9�G�� >7��
 �
 >7�
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����� 6�3 �0a� "�"��� J��3 ��0� J� +	T�� ������ �0a
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�

 J���
 �� J�)�� ���! ?3 ���)3 ��
� J�c� ����
 T���� ��� ��3

������� ��	 S�	��� . ��� '�	 ���#��� =�#� -�� ��� T� ���,�
�� �� �
�

H� �������  � �� &��%�� �	� /��% �M�H� �������  � -��	� �	� /��% ���

 ��
H�.
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�� �9��G�� 6�! ���,�
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 ������ ��	 
������� ����� ����� ��� ���� �� ������ �� ������

 �� ����	 �� �� �!	� �� �������� "�� ���� #�� ���� $������ %�&� ����' $(��

"�� ��) .���� � �� �� ����� !+� 
������� �� ��, -��� .������ /� 0��� 
��1�

 
23��� 
��4(� ��5 
�� /��� 
��1����� /6 7���� ��3	8� . 9!	�� ��!�5 ���

 �5 9	��� 
������� �5 9!	�� ���:� 0������ �5 9	��� 
������� �5

 ��� $3��� "�� $+	 !	� /� 0������ �5 9	��� �  
23��� 0�4(� /� $3�

�� ��� "�� !�� �  ;$3��� "��� $(�� $3��� /� $+	 ��5 9	���� 7!�5 "

 $3��� "�� $+	 $� �� � $3��� $+	 �� ��< $+	 �� �� $������ . ��5

 ��� �� ���� $� ��� $���:

� !�� .����� $3� �5 9	��� >� ��� ���� $+	�� 6 .����� �?� $+	

��' �@��� ���� .����� $3� ��' $(�� .����� .���� $+	 .

� !�� �  �@��� $3� �5 9	��� >� ��� ���� $+	�� 6 �@��� �?� $+	

 � >��!�� � >���� 0���� !��� ��� �' �@��� .��� ��' �@��� ��� "��

 >����� A���� ��' �@���.

� 
��4���� 
23� /� 9	��� >� ��� ���� $+	�� 6 B�,�� ��� $+	

�� B�, �4�� 0����� ���� �4�� 0����� 0������� 0+����� /6 C�6 ��

 
��4���� $��! /� .
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��� ��� ��� ���� ������ ��� ��

 �� !��" ��#�!� � ��$ �� %&'� ��� ���� 	(�!)��� ��� �� *)���.

 �6��,� �� 0������ �5 9	��� �����(� �� ��, 
������� "��6

� �6��) /1�� �� 9	��� 0������ /���� 9	��� � /������� 9	��� 0����� .

 0������ /������� 9	��� 0������ �(� /4��� �� D����� ��6 %�&�

 /1�� �� 9	���.
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 $� �� /����� ��5 E���4��� �( ��' 0����� �@�� 0�������� C�6

� ��< ��' F��4� F��4��� ��� �(�� /� ���� F��4��� ��� ���+� 7�� $� /� F��4

�(�� /���� � .����� F��4��� !3� ��	 .�����.

 ����)-: (

 6 E���4��� �( ��� ��':

0�4(��� �,G�HIJKLMNO

F��4���HHPHHIHLMIHPILNIQMJLPOQI

 6 .����� F��4���JLP�������� �:�  0���+�� �!�� 0JLP �� :

� $R� F��4���HHP .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP. 

� /�� �� F��4���HHI .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP. 

� 9�� �� F��4���HLM .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP.
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� ������ F��4���IHP .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP.

� S����� F��4���ILN .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP. 

� S!���� F��4���IQM .����� F��4��� ���� >�� !3� 2� JLP.

� .����� F��4��� ���� >�� !3� 9�	 ������ F��4���JLP. 

 �� !3� ���:� ;0�������� C�6 05�� � 7#�4� �5 9!	�� ��!�5 ���'          

!5 ���� 
����+��� !)=�+H(\I ��� ��' ����5�� E���4��� !!5 /6 � 
��� ��' 

 7!	� 0���+�� 
4��� !? ��� 0�������� �:� .����� F��4��� 6 $R� F��4���

 6 ���R� F��4��� ��� �� /6 0��	 ��� ��� 0���� 0��	 ��	� /6 �+�

��� !!5 >��	�� C�6 /� ��� >��5 .����� F��4��� ���� 
����+"� ." -��� ��6

 E���4��� !!5 �� Z��!�� !�!�� ���8� >�����+� !!5 �(� 
��������� ��.

:א���א������

H. E���4��� 0�4(� � E���4��� !!5 $�!�.

I. .����� F��4��� $�!�.

J. #!��� /� E���4��� !�!5 $�3� =P.

K. E���4��� !�!5 = E���4��� !�!5 +H.

L.��� F��4� ��?��,G��� 0��' ��,� ���� 0�4(.

M. ��� [ 0�4(��� F��4� �� F��4��� \���� $6. /�� .6��O. 

N. [� �� ���� E���4��� !�!5 $6 "] " ��' .6��K" .��� "/�� .6��HP .
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O. .���"/� F��4��� !3 "�,G��� !�!5.

Q. /�� .6�� HH.

HP. .���"F��4��� !3� ��."

HH.0������.

Program searshline ; 

const

N: = 50;

Var

I, key: integer ;

    found = Boolean ;                                                    

    Keys = array [1..n] of  integer ;

Begin                                                  

   for i:=1 to n do 

      readln(keys(I)) ; 

   I : = 0 ;

   found : = false;

   readln (key);

   repeat                                                                                         

     I : = I+1;

 If keys (I) = key then 

           found : = true;

   Until  I > n or found =true;

   If  I>n then 

      write (‘key not found’)

   Else 

      write (‘key found in’ ,I);

End.
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   ��&� 0�"� 1��#�"

 �"��

 (      =345� �!�� $$6 

 ����7 ��

 �'8��     �� !�� 	 : 5��9 $$6

 $�� ��     :  ���#�

 (� ���!9� 5� �!��    - ( �:  :�����

;$";

�'8�� (�       =-( �: 

 5� �!�� ;��;              )�'8��(

�'8��        =4

 $��� � �� !��

�� !�� ;��;

��<

 �'8�� = �'8�� +-	 

�� �� !�� >� �� !�� ?"��  ��:  �'8�� @�: ��'� A

�B# C$�� �� ���#�� ��7 �� �B��           

( ��6 �'8�� $$6 $�D �; �B# �"��E� �#�< ��: ���< � *���

 ( (� ��<; �'8�� $$6 (�< ��:

�� !�� $�� � 
 <�     

 F:�

�'8�� �� �� !�� $�� 
 <�    

                                   ���G#�
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٣.������:��א������א����א�

 ���+� �6!�� �  Z��!5�(� Z������ 0���� E���4��� �� %��4� 0�������� C�6

 >��' �,G� ���� F��4��� �' 0�1�+�� �� /� ���� F��4��� �� .����� F��4���

 �?� �,G���)=�+H(\I ����5�� "� " E���4��� !!5 /6) /� ��� "��6 ��� ��'

>��+�' ��� 0��+�� ( ���� F��4� �� ���� .����� F��4��� ��� ��:�" " $��� ���:�

 ^��� >&�� �� ;.����� F��4��� �� �&(R� E���4��� >� ���� �(��� /�  9	���

 �?� �,G��� �� E���4��� $� $���H �,G��� ��' " . " �?� �,G��� "�� !�� $�3�

" " � 6 �?� �,G��� $H �(��� /� ���� �,G��� .�	� 0+����� 03������ /� 

 �?� �,G��� ��" " �?� �,G��� ��'"� " ���� ����)+�(\I �,G� 0��? /6 

 !�!3�� ����"_  " �� !�!3�� ���� �,G� >��' �,G� ���� F��4��� ���+� � 

 7���� C�6 .����� F��4��� ��� �:� ;.����� F��4��� ���� F��4� �� �&(�

 �� ����� �+� �@�� !�!3�� ���� F��4� �� ���R� ����� $���� ���:� !�!3��

 !�!3�� ���� F��4�"_ " ���� F��4� ��'" " �,G� .�	� 0������ ���� � 

 !3R� ����"� " ���� ����)+_(\I F��4� �� .����� F��4��� ���+� �  

��� �:� ;!3R� ���� F��4� ��' !3R� ���� F��4� �� �� �� ��' ���@� >�� ���� 

 !	� F��4� ��5 �+�� �� ��' ��4(� ��' �(��� ��+� ���6 ����� !�!3�� ����

 .����� F��4��� 6.

 F��4��� 0��	�� C�6 /� ��� .����� F��4��� Z����� Z�	��4� !3� �� ��'

 !3� ��) .�����.

����� $� ���  /����� ��5 
����� E�� �� ���� /:
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 ����)H: (

 6 E���4��� �( ��� ��':

F��4���HHPHHIHLMIHPILNIQMJLPOQI

 6 .����� F��4���JLP. �!�� 0�������� �:� :

 /�R� 0�1�+�� HHPHHIHLMIHPILNIQMJLPOQI

��R� 7���� ���� F��4�   =IHP��� F��4��� .��JLP < IHP

0��� �� 0�1�+��IHPILNIQMJLPOQI

 ���� F��4� 0��� �� 7����IQM .����� F��4���JLP <IQM

0 �� �� 0�1�+��IQMJLPOQI

0 �� �� 7���� ���� F��4�JLP .����� F��4���JLP = JLP

 �?� �,G��� >��' �,G� ���� 6 .����� F��4���N

:א���א������

Ha� �,G��� �� 9�	 Z��!5�(� 0���� E���4��� 0�1�? .����� F��4��� $�!

 �?�H ���R� �,G��� F��4� �&(R �,G� "� " F��4� ���R �,G�) �

E���4��� !!5.(

Ia $R� �,G��� $6 = .6�� ��� [ ���R� �,G���M.

Ja  ���� �,G� .�	�) = $R� �,G��� +���R� �,G���(\I.

Ka,G��� F��4� $6 ���� � = ��' .6�� ��� [ .����� F��4���O. 

La ���� �,G��� F��4� ��� ��' < ���R� �,G��� $�3� .����� F��4��� =

 $R� �,G��� $�3� ]' ���� �,G��� = ���� �,G���.



������ ���� 	
��

��������� 


��

Ma F��4��� !3� ] .���.

Na ��' .6��Q.

Oa ���� �,G��� .���.

Qa0������.

5 �� 0�������� C�6 /� @	2� ���� 
����+��� !!

��

�

�

 Z2 � ������� ��' 

 � �� =HM E���4��� !!5 ���� ��R� 7���� �:� O ��� 0��� �� 7���� �  

 E���4��� !!5K E���4��� !!5 ��� 0 �� �� 7���� �  I ��� 0������ 7���� �  

 E���4��� !!5H .����� F��4��� 6  . 
�� ��'K' ���( ��	 
����+�  ��

  F��4���)K �?��� /� /6 

����

�

 .( 

 �)����:

 9	��� /���� � /������� 9	��� 0������ /3����� /�� � /� ���'

/3��� � /1�� ��a b$� ��� $��� ��5 �+� ��6 ;0��?� E���4��� 0�4(� ����3 

��< -� �� ��� �� � ;#���R� $ � 0���	 ��� �� ���� E���4��� �R .���

 ��?�R� 0���+� �R b9	��� 7#�4� ���� 0��?� E���4��� ��� 
���!���]� .��) /�

 ;�@��� �?�� 9	��� ��� �� ��	��� Z��1�! ��� b^��R� -��R� 0���+� �� -���

 �R !�4� �?� "��6 ��� 9�	� .����� ��� ;�@��� ��� �� Z]!� .����� �?�

� ��� $��� ��5 �@� �c ;.��� $ . /��� 
����(��� .�)� �� Z���5 !3�

 0����� 0�!��� 0?��� �?� .��	�� �?� $ � ���������� Z�!�4� Z���?� Z�	��4� .. ���

 �?� ;"���� -�� �?� $ � 0��6 ���� ��' ��,� F��4��� ��6 �� ��' 7��,d� �� !�]

?� ��' ��,� 0�(�,�� 0?����� �?� "��� ;$����� �?� �  ;"���� �?� 0�]�� �

 ���6 Z2 � ������ �?� �  0��	��� �?� 0@��	���.
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Program binary_search; 

Const 

   n: = 50;

Var 

I,Key, first, last, middle: integer;

Found : Boolean;

Keys : array [1..n] of integer;

Begin

  for I:=1 to n do 

     readln(keys(I)) ;

     readln(key); 

     Found : = false;

     first : = 1;

     last: = n;

     Repeat

         Middle:= (first + last) Div 2;

         If  key[middle] > key then

         Begin

            last: = middle ;

            If key [middle] < key then

           First: = middle

            Else

                found := true;

         End

     Until found or last <= first

     If found then

        Writeln(‘key found’, middle)

     else

        writeln (‘key not found’);

End.
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 �������

 �       =��������� ��� 

 �� !"��

 #$��� �%&�� '  ()�  ' *+)� ' ,�"���       :��
. ���

 �/+ 01      :2�34�

 5 26��7 �����     8  2�9:; � <= 

>��>

 5   8� <= 

26��7�� �.��� >�:�             

,�"��� >�:>   

�/+ 01   = ?

 *+)� �%&��    =8

  ()� �%&��    =�

  ;�@

 #$��� �%&��         =A�3$= )) *+)� �%&�� + ()�(\F (

,�"��� 5 G@> #$+)� �%&�� ,�"� ��@ �H=

  ()� �%&�� 0I/�           =#$��� �%&��

�� 5 �!.> #$+)� �%&�� ,�"� ��@ �H=           ,�"�

 *+)� �%&�� 0I/>                 =#$��� �%&��

?=+        

 �/+ 01 0I/�                =JI�

*+)� ,�"��� 5 0:> + > K+�LM  ()� ,�"���  +> ,�"��� �/+  N3
"M OP

 �/+ 01 �H= = Q�R�  JI�"#$+)� �%&�� T ,�"��� �/+ "  Q�R�  ?=+"�"��� �/�M U,"

2M�V���
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��א���������.٤����:

 ���� ;
������� ���(� 
������� 03���� /� 7������� 
���!���]� ��

 \��� �5 ������ "�� ��� ���� .���� .�	 
23��� �� 
������� ���(�

 eZ������� � Z��!5�(� Z������ .��� /��� 
23��� E���4� .����.

��?� Z�	��4� F��4��� ��� ��:� �?� � �@��� �?� � .����� �?� $ � Z�

 F��4� 0��? �&(� �� �?� �&(� �� ��� E���4��� .���� �:� 0�(�,�� 0?�����

 � .2��� 
23� ��� ���� F��4� 0��? ���� �� �?� ���� ��' Z��!5�(�

  �?� ���8� .������ ���!� ��' S���� ;Z��!5�(� ������� �� �������� � ��4@��� �

 .������ �:� #���R�� F��4��� ��� ��' $ ���� ;Z������� .������ ��� �&(R �����

 ^���� ��!�5 #����� Z������ ��R�� ��2� $R� ��	��� Z�1!��� Z��!3�� ���

 /�� �� ��	�� /� ^��� ��' /�� �� ��	�� ��' �@�� $R� ��	�� /� ��	��4�

�6 9�� �� ��	�� ��' �@�� �� . $� /� ����� \����� ]� ������ ��

 Z������ Z���, "���6 �R ;Z�	��4� ���� Z�	��( ��) ��]� $+	 ��� ]' ��	��

 $3��� �5 ������� /� Z�!�4� ��� �� 6 $3��� F��4��) $�4� ] 0��,��� C���

 E���4��� /� #���R� ��!����.(

���� ��� ���(��� 
���!���� �6� �' ����� � $���� 6 0�������� /� �

 
������� .���� /� ^��� 
���!���� ��' 0���' ��6 $3��� �5 9	��� 0���5

 ���������� 0��5 ��4@��� .2��� ��� 
�������� 
���	��]� D1��� $ � !���f�

 $f� 0��� /��� /��� Z���5 
��!��� 
������ 
��3	�� 
���� $ �

����� ���6 /� . ��5 ��� �� ���� ���' E���4��� $+	� �+� ��� .������ $� S�� ��'

 0����	��� � 0����4��]� 03�	�� .�	 $+	 ��.
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 0���5 Z�!3 7!+�� ����� 
������� ���(� /� 7!5 
������� "��6

 0������ 0�� $?� /� ���� 
? $?� /� ���(��� ��� �� 7#�4���� /��� 7#�4���

� ����� 
��������� �� ��5� ��5 ���� �� D����� ��6 %�&� ��� 0���

 ��!���]� 7� � 0�������.

 ���� ���� �� �6��,� $�!���� 
�������� ���� $R� -���

 $�!�� ����3�� ��	��4� � ���(�5 $� 0���+� ��� 9�	 05�+4�� 0������

-��� ��� .����� .������ .�	 ����� 
�������� ��5 ���� /�� �� 

 ���� ������ 9�	 �,����� �����]� 0������ ���� ���� �� �6��,� �����]�

 ������ �  $R� .������ /� ���� .����� .������ .�	 �6�&(� � E���4���

 ������ ��� ���6 /�� �� .������ /� >�� E���4��� 0�+� �� �&(R� � ���R�

 �(���� 6 !	� �(�5 � F��4� �+�� �� ��' E���4��� 0�+� �� /����� F��4��� �

 ���R� �(���� � ���R� F��4���.

:��א������א�! ����

H. �(����� � E���4��� !!5 $�!�)� ( �(����� � E���4��� 0�4(�.

I. ;/�� �� �� $R� �(���� �� Z�1!��� >��� ���� �(����  �(�5 $� ���?

 �� 9�� �� �� /�� ... �(���� ��	) �–H ( �(���� ;)�. (

J. ����?� h$!i� .����� .������ ������ ��) ���� �') �� ��6 @	2�

 0���5 
�� ��' /����� �(���� \����� �(���� ��� ���� 0������ 0���+���

 �(���� �:� ������ �� 9�� �� �(���� $�!�� �� ��' Z2 � ;���?��� $�!��

� 0������ 0�	���� �� ��� b9�� �� �(���� 6 �?��� /� ���� !�!3�� �����

 .�� ��6 ;S����� �(���� 9�� �� �(���� ��� 7���� C�6 0���+��� ����

 >�� ��' 05��� .������ !���� �(���� �4+� 9�	 05�+4�� 0����
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���� E�� ��' 05��� �4+� 0�+�+	�� 7��&(�� 05�+4�� $ � /������ � #

 $1���� $��! ���R� 
�5�+4�� 0���� 
����. (

K. ��' !5 ]' �?�� $�!�� �� "��6 !�� �� ��' �?I. 

 ����)I: (

 6 E���4��� �( ��� ��':

ILLNKOJNHIQIOMJJ

Z��!5�(� Z������ �(����� .���� .�����

 ������� �9�#B� ���!9�:

ILLNKOJNHIQIOMJJ

$R� $�!����$�!�� ]ILLN

/�� �� $�!����$�!��ILKOLN

9�� �� $�!����$�!��ILKOJNLN

������ $�!����$�!��ILKOJNHILN

S����� $�!����$�!�� ]ILKOJNHILNQI

S!���� $�!����$�!��ILKOJNHILNOMQI

������ $�!�����$�!�ILKOJNHILNOMJJQI
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 ���� J��$� $B" �9�#B� ���!9�:
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�$� $B" �9�#B� ���!9� ����� J�:
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 ����&� J��$� $B" �9�#B� ���!9�:
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������ ������������ �������

������ ������������ ���������

������ ������������ �����������

������ ������������ �������������

������ ������������ ��������������	

���� �������������� ��������������	
�

 /1����� .������ �� ��'.

��א������א#������א����"��

 ;$R� �(���� �� >��!��� �+� ;0�4(��� /� �(�5 �&(� �5 9	��

 /�� /�� �� �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(� �5 9	�� � 

 �(���� �� >��!��� �+� ;���R� �(���� �� �(�5 �&(� �5 9	�� �   ;/�� ��

 �� >��!��� �+� ;���R� �(���� /�� 9�� �� �(���� �� 0�4(��� �(��5 ���

 /�5 $(	� �6!�5 0�4(��� �(��5 $� /���� �� /�� ���6 ;9�� �� �(����

0���� 0�4(�.

 ����)K:  (

 6 E���4��� �( ��� ��':

����������
��	��

�����Z��!5�(� Z������ �(����� .���� ..
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 J��&�-:

 �?� �(���� 6 0�4(��� �(��5 �� �(�5 �&(�  �5 9	��]L [ ����

 ����"HI " �?� �(���� �� >��!��� �+�]H: [

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

����������
��	��

 J��&�H:

�� �(�5 �&(�  �5 9	�� /�� /�� �� �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� 

 �?� �(���� 6 ���R� �(����]L [ ���� ����"IL " �(���� �� >��!��� �+�

 �?�]I: [

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

����������
��	��

 J��&�I:

���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(�  �5 9	�� /�� 9�� �� �(

 �?� �(���� 6 ���R� �(����]O [ ���� ����"JJ " �(���� �� >��!��� �+�

 �?�]J: [

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

����������
��	��
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 J��&�K:

 /�� ������ �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(�  �5 9	��

��R� �(���� �?� �(���� 6 �]K [ ���� ����"JN " �(���� �� >��!��� �+�

 �?�]K  [�(���� S4� 6:

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

����������
��	��

 J��&�3:

 /�� S����� �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(�  �5 9	��

�(���� 6 ���R� �(���� �?� ]O [ ���� ����"KO " �(���� �� >��!��� �+�

 �?�]L: [

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

����������
��	��

 J��&�L:

 /�� S!���� �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(�  �5 9	��

 �?� �(���� 6 ���R� �(����]O [ ���� ����"LN "� �(���� �� >��!��� �+

 �?�]M: [

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

�������������	
�
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 J��&�M:

 /�� ������ �(���� �� 0�4(��� �(��5 ��� �� �(�5 �&(�  �5 9	��

 �?� �(���� 6 ���R� �(����]N [ ���� ����"OM " �(���� �� >��!��� �+�

 �?�]N [�(���� S4� 6:

� �!�� "#�]�[]�[]�[]�[]�[]	[]�[] �[

�������������	
�

E�	(�� >��� /� ��� ���R� �(���� !3�.

 �N�G#� 
� � � �  (�: .

א���א��������

H. �(���� �?� ��=H.

I. ��� /�� �(���� �?� �� >�4(��� �(��5 �� �(�5 �&(� �5 9	��

5�(�.

J.�(���� �?� >��� ��,� ���� �(���� �� �&(R� �(���� $�!��� �?.

K. �(���� �?�= �(���� �?�+H.

L. �(���� �?� 
��� ��' = /�� .6��  �(�5 ���M /�� .6�� ]' I.

M.0���� /6 0�4(��� ����.

N.0������.
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Program bubble_sort ; 

Const

     n: = 50;

Var 

I, Pass : integer;

   Temp = integer;

   Sortfield = array [1..n] of integer;

   Exchange: Boolean;

Begin

   for I: = 1 to n do

        readln (sortfield[I]);

   Pass : = 0 ;

   exchange: = true;

   While exchange do

begin  

     Exchange : = flase;

  pass: = pass + 1;

     For I : = to n-1 do

       If sortfield[I]>sortfiled[I+1] then

       begin 

           temp: = sortfiled [I] ;

           sortfield[I] := sortfiled[I +1];   

           sortfiled[I +1]: = temp;

Exchange : = true;

 end ;

  end ;                                                        

   Writeln(‘ no of passes’ pass);

   For I : = I to  n do 

          writeln (sortfiled[I]);

End.
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�6��!� 1��#�"

 ������� �	
���� �
����

����

 �      =�� ������� ��� 

 ���	��
��

  ���
 ���     :!	"����

 �#�
       : !	"� ���

 �
$�#       : �
 �%��
& �	
#� '( � '�� 

 )	���       : '�*�
.

  ,��,

  �
 ���
��      &� -�. 

�
$���� �%��
 ����� ,�#,           

 ���       =�

 )	���       = /��

)
�,  /�� )	����� /�� �
      

,��,

 )	�����              = 0 .

 �����              = ����� +&

 �
             & � -�. 2&)�%�  

 )	����� )�" ��	� ��3 �4.             >6	7	 84�� �


,��,            

)	����� )�" )�9,                   = : �#�
 �	���

�� )	����� )�" )�9,                  '���= )	����� )�"

 �#�
�� �	�����  )�9,                  = '����� )	�����.

 )	����� )�9,                   =         /��

 �	�;�       *) ��3 �4� �	�;�(*

 �	�;�      *) /�� �
(*

 ?�3�     " ?	����� ��� ��� "��� :

 �
     & � -�. 

�	���  ?�3�        �
$���� �
 ����
�� ���

�
������ �	�;�
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:��א��������"!���א���������.٥

 �4��� 0��� �� 0���� ��4,� 0���(cipher) /� /6 /��� 0����3�d� 

 /��� /��� �4( 0������ 0����� ���(� �?���)#/, ] ( >� !(+� ��4,��� �� �'

 6 ��� Z�1�, l��+�� ��4� ]� .���) "��� >� F�(��� B�,�� "�� ��) .( ����

 ] /��� �6����� ��� $�R� ��� S����� b Z���!? Z���5 ��4,��� ��5 ��� �� !�]

S���� $� ������ �� �m!� . $� ���!+�� ����(��� �� A������ /� $3�� 6 ���

����� 
����� �� ���!� ��� "�� ;0���5 0+���� ��4,��� �!� ��0���� 0 , � 

 .���� �������� ��  ;��4,��� 0��!+�� ��R� �� �6��) \��)d� !���� S���

 S��� �� $� ��� ����R� ��� ; >�� ���� ��4,��� ���� �+  !? �6�!�� ��� $ �

 o� 0������ 0�c� ��!���� 9�	 0�c� ��!����� ��4,���(Enigma). 


����� ��4,��� �@� ���� 0������ :

H. ��c� ����� �� ����!���� !� /��� 7�4,�� 0������ ��(.

I. 0	�� 
������� � B��� $�!�.

J. 7�4,� 
����� � B� _���� 
������� � B��� ��5 7�4,�� $�!�.

K. ��c� ����� ��' 0������ $���.

L. 7�4,�� "� 0������� 0������� /��� 
������� � B��� D��5.

M.� _��� 0	�� 
������� � Z�	�� B��.

:"!�א��א#(��)א'�&��א�����%�

 ������ 0��!+�� 
��������� �� %����� $�!���]� 
������� �����

 /� 9�� �� ��	��� ��	 �� $�!����� �+� /��� �(�? S��� 0������ /6

 .������ ./����� ��@���� 0������ ��	�� .���� .�	 Z2 � /���:
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HK HJ HI HH HP Q O N M L K

3 2 1

B p S � � � ! q F _ 9 
 . �

IO IN IM IL IK IJ II IH IP HQ HO HN HM HL

�  o6 � � $ " \ � r - @ � %

 ���6 � E�(� � o6 E�(� $ _ E�(� . 9 E�(� � �:�. ��'

 C��4,� !����� ��	�� �?�� ����J� ��	 6 �4,��� ��	�� E�(��  "�

 �?���.

 ����)3: (

 ��	�� $��+��� ��4,��� �� �(�?  S��� 0������ .�	"o6 " ;" ";"� "

[C25� $!3��� Z�������

� ��	�� �?�"o6= "IM ��4,��� !�� ��	�� �?� ; =IM+J=IQ ] 

 >�?� ��	 !3�IQ F��� �+� ��' IO ��� >��5 ��	�� !!5 /6 

 ��	�� $��+��� ��	��"o6 " >�?� ���� ��	�� 6=IQaIO=H �� 

 ��	��"�"

� ��	�� �?�"= "IN ��4,��� !�� ��	�� �?� ; =IN+J=JPaIO=I

 ��	�� 6"."

� ��	�� �?�"�= "IO ��4,��� !�� ��	�� �?� ; =IO+J=JHaIO=J

 ��	�� 6"
"

 0��!�� 0���� Z��1�+�� .��	�� /� ��� #��3]� ��6.MOD
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 0����� ���:� $����� 0&�� .��	��� 0�������� C�6 ��4�� ��!�� ��'.

Program  Substitution;

Const 

     No_of_char = 28;

Var 

  I: integer;

  letters: array[1..no_of_char]of char;

begin 

  for I: = 1 to no_of_char do

    letters[I]:=char((i+3)mod No_of_char);

End

����� ���	
�� �����

 ����

 ����� ���       =��

 ����


 �����       = � ���� ��� !" #$ ��

أ��أ

 �"����� ��� #$ 

 ���	
�%� ��� &'(� =�)� *�+
�� �,�� -, ./�� ��0� �'� 123� ��)� � 4��4 ��

 ����.

�6�+,3�

 ������ ���MOD�	�
�� ���  ���	� 

� 16 MOD 3 =1  ,   37 MOD 7 =2

� 89 MOD 11=1  ,   30 MOD 28=2

� 31 MOD 28=3  ,    7 MOD 4 =3

��������
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 0�!����� $�3� �+� D������� S4� ���� ���:� 7�4,�� "� ��!�� ��' ��� 

letters[I]:=char((I-3)mod No_of_char)

 7�4,�� ��	 �� �?�� 92  $�? \����� ��	�� 6 $!������ ��	 �� ��

 ���� ���:� 0���� 0��+�� ��� ��!�5"IO  " ��	�� !!5 /6.

 ����)L: (

 7�4,��� ��	�� $��+��� /�(R� ��	�� �� �(�?  S��� 0������ .�	"� " ;

". ";"
 "\����� $!3��� Z�������.

� �4,��� ��	�� �?�"�= "H $��+��� ��	�� �?� ; =HaJ=aI !3� ] 

 >�?� ��	aI ��3� �+� ��' IO ��� >��5 ��	�� !!5 /6 

 ��	�� $��+��� ��	��"� " >�?� ���� ��	�� 6=aI+IO=IM �� 

 ��	��"o6."

� �4,��� ��	�� �?�".= "I $��+��� ��	�� �?� ; =IaJ=a

H+IO=IN ��	�� 6 "."

� �4,��� ��	�� �?�"
= "J $��+��� ��	�� �?� ; =JaJ=P+IO=IO

 ��	�� 6"�."

 ����)M: (

 7���5 ��4,� �� �(�?  S��� 0������ .�	"� �?�#��,� " $!3��� Z�������

C25�.

 ��� #�  7�4,�� !�� ��R� ����". " �2�� Z��] #�4�� Z���� ��+��

 7������ E�(� �  �� Z���, E�(� #���� #�� E�(� ��,�� #�� E�(�) �?�

#��,��) (9,��  $��  (( $�!���]� F��4� ��c� ����� ��5 ��'J "4�� >�:� 

(� 7�4,�� "�� E���� B��� ��' $.
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+*���א�"!�א�

/�R� /�5 
��4,�� "� 
������� !����:

H. ����� 0&� $� /4� ;0&��� /� ��	�� 0������ $ � 0&��� B��� 0������

 �� ������ 0�1��� 0����� 0���  0�1�(	' "��6 ;0���  .��� ��	��

 0����� /� ����� 0���� Z���	 "��6 �� �  ;0&� �� /� ��	 7!	���

 �� ����� 0������ 0&��� /� ����� ��	 $ � ����� ] ^��� ��	

 �� ����� �3�� ��	 "��� s#�� �6��3 #�4�� � Z�� �6��3 ��� !3�

 ��+�� ��3 !3� !��� ] � $? ��� s#�� #���� ��3 Z��] �2�� ��3 !3�

 Z��� ���� ��3 � Z���? . �� ��	 "��6 "��� �] ��� $ � �6��3� �

 � �� 0������ 0&��� /� .q u 0����3�d� 0&��� /� .

 ��	 $ � 0&� $� /� 
������ 0��!� /� � �� ��	 "��6 "���

 �c� ��	 0������ 0&��� /� ��R�I 0����3�d� 0&��� /� .

I. >������ \��� �5 "�� /����� /+����� �&��� S������ .��� 0����

� ����c� �� C��	 >�2�  0	�4��.

J. >��,�� �5 
����� ��5 s#��� ������ �� ���� /��� $1����� -� �����

 ; 0���� ; 0����� ; 0���3� $1��� /6 $�� ; ��c� ����� �� >��?25

0���!��� ; 0���+ .

K. /� �!���� /��� 
��������� -��� ��' ����d� �!+� $(�� 0��	�

,��� 0���� ���� �(�? 7�4, �!���� >�� $� ��� $��� ��5 ����5 �:� ��4

 ��	 $�!���� 0��3� �  0&��� ��	 B�� \��� �5 0���� F��4���
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 $	�� $(� ��	 ��t�. "� ��' $(�� 05�� �� /� 7��,d� �� !�]

04,����� 0������ 
�1��3 �� Z���� Z��!�� Z������ .����� 7�4,�� .��' Z2 �

 $� � ��	�� �] ��	�� �,��� �� ���� ��� ��	�� ��4,���

 �!G� >��,��� ��� ��	 $� �  �� ;��f� �6��3� � �� /��� ��	��

 ��	�� ��,��� 05�� !����� ���6  ^��R� ��	�� ��,��� ��'

 05����� .��	�� 
�!�+�� ��5 /� ���� �� ��6 ;045��� Z������

 0��R�.

:!�א��א���)�'��א�����%��� �)א��"

 �?� �� 0 2  �?��� �� Z]!� ��	��4� ���� �(�? S��� 7�4, !�+�� ����

 F��4��� ��� �� Z2 � ���"N " �:�"� " ��4,��� 0���5 !��  E�(��"! " ;"� "

 ��4,��� 0���5 !�� E�(��"9 ." ���6

�� �6��4,� ��� ��	�� $� �� �(�? S��� 7�4, /� @	2� !	� F��4

 7�4,�� "� ���� F��4��� "�� �,��� ��:� �+�.

 B�� F��4� ��	 $�� ��� ��	 $!3 #�,�:� 7�4,�� C�6 !�+�� ����

 Z��1�,5 F��4��� ��6 !�!	� ���) .���� $!3 �5 Z���� Z��2��� $!3�� ��6 �����

��	�� ( $����� ��� ����� 7�4,�� F��4� !�!3�� $!3�� ��6 ���  $�����

>��' . 0��!�� 0���� Z��1�+�� .��	�� /� #��3d� ��6 ���RANDOM. 

������RANDOM(N)   �� ������� �	�� ������  N���	� :

� RANDOM (6) /��� �� ����H ;I ;J ;K ;L ;M

� RANDOM (28)  ��� �?� �� /��� �� ����HIO

��������
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 #�5!���� "�� \����� D������� /� ���� $�!�� $�5 ���� "�� ��� ��	 

 ��	�� !!5 !	� ��� Z��1�,5 Z��?� /��� /��� "�� �� 0��?��� 0�1�,��� 0��!��

(� ��!���� $� ���� ��@� .�	 �� /1�,��� �?��� $6 !!	�� 0�+��� 0�4

 /����� 	��� ��5 ] �� >��!����:

Program random_change;

Const

n =  28;

Var

L = integer;

   Substit : array [1..n] of integer;

   Character: array [1.. n] of char;

   Change: array[1.. n] of Boolean;

Begin

For I: = 1 to n do

    Begin

        Substit[I]: = I;

        Change[I]: = flase;

    End

    For I : = 1 to n do

    Begin

       L: = random(n);

       If Not change [L] then

       Begin

          Substit[I] : = L;

         Change[I]: = true;

       End;

       Characters[I]: = char(substit[I]) ;

    End;

End.
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���)� &6�	7 �����

����

 ���)� ���     ��

 ����


    8        : :;<= ���

   > 8�/?�� �;�7 ��� !

 @� AB� ���)� ��� !     

C DE��A'3� F/�3� 8�G
�� &H ��� !     

  4��4

��I3�        � �"> ���)� ��� #$ 

4��4       

>  -��J K F/? &L &'(�             

 �;�
3� M &H &'(�              =  ���)� &J3 %

�6�+,3�       

 �      " ���)� ��� #$ 

4��4       

8 &'(�               = � N�;3�7 M 123� DE��A'3� F/�3�"  O  P� 

&	/ � 8 F/? ���)� K �;�7 M &H 

>  4��4             

DE��A'3� F/�3� #$ ��)� F/? .Q�                    

 �;�
3� M &H &'(�                     =F'�

  �6�+,3�           

 ��� !B� K � AB� ��)�          =��)� F/�3 &��RB� ��)�

�6�+,3�       

+
��  8�/?�� .Q� �;�7 �;ST� �



������ ���� 	
��

��������� 


��

 !�� �  ;/������ ���� /� ��	�� $� %������ Z]� �+� D������� ��6 

 0��!��� 0�1�,5 Z���?�� !��� ��� "��random /��� �8� Z]���	� "��6 �R ��� 

�] ���� !	� �?� /� � �� � ����	 ���5 D��� 7����� Z���?�� 0�1�,��� 0��!�� !

 0��(R� ��+�� #��5' �� !�] ;0�������� 0���d 0�+����� 0�4(��� ��!���� ��

 ���� /� ���&� ��� 9!	� �� /��� ��?�R� $@� ��	 $�!���� 0�4(�� ��	��

 ��!+��.

 ��!����� �,��� �� ���� ���� /� $ ��� 7�4,�� C�6 /� ����� 0�+� �'

� 0&��� /� ��	�� /����� ������� ��	 >���+� ��	 $� �R b$�? �� ����� ��

 ���� �  �� ��	�� ���&� �� /6 ��� ��	�� 0������ 0�������� $@�� ����

C�4,�� "� $��+��� ��	�� ��,���.

 ������:

 $� ��� $3� �� 0� �R� /� Z���� 
������ ��� 0������ ��� �� ���� @	]

��	�� $ � ��� � /6 �?��� /� ����� ����5 ���� .��	�� /� ��� ��� 

 ��	�� $ � ��� � >5��� $�� $�!����.

٦.�
��+�-������:

 $� �� ����� ��R� 0���� D��� /� /1�� �� ������� 0�@�� �5 �� !	� ��!�5

 /1�� �� ������� 0�@�� 
��� ��6 �� ; !�4� /1��  ��� >� ��� �� !�] ��	

 �! /� /� ��@� ��(B C D)�  "�!����� ��@� ��' /��!��(EBEDIC) ��@� 

 /��<(ASCII) /��� ��  . /� ��(�� 0&� $�� �� 0+����� 7�+4�� /� ����� ���

 /� B�� 
����� ���� � 0��G� $�� 0&��� $��! ��	�� /����� �������


������� � �� �:� Z��1�(	' Z����� ��� �:� �;���� $����� /��� 
������� -�



������ ���� 	
��

��������� 


��

 ��� Z��( ���� 
������� � �� �:� Z��4	( Z����� ��� �' Z���?�� ����

 Z��2� 
������� � �� �:� �!����.

 �� ����� C���&� � /1�� �� $� ���� ��	� �� !�] ��� \������ ��6 ��

� ����� /��� ;
������� B�� 0&��� B�� ��5 #��� 
������� $ �� Z2� �� >�� �� $

 ����� �1�� � ;.��	�� 7���� �� ���� �3	 $?� ��8� ���� $� ���� 6 $ �R�

.��	�� . $� ��� 0����� ��� ��6 
������� "�� $���' /� ���� 
? $?� �  ��

 !!5 !��� ;
��1�� �� �� !!5 $?8� Z������ ����� � ��?�R� � ��	�� � ��

�?��� � ��	�� 0� ���� 
��1�� �� >��!���� 0������ 
�? ���� ����� �  . C�6

 0��3,�� 0+���� �����(� ��� ����6 0������� ���� 0�������� � 0+�����

 /����� 	��� ��5 0�1�� ��:

Ha� ��� S�� ���!� �� %��4�  H�   I� J�  K�  L /����� ������� ���  

�!� $!3�� .�	 Z������� 0���� ����� C��� C�:

��������	�� �������

�HKPu

�IIPu

�JIPu

�KHPu

�LHPu

Ia /����� .������� ��5� ��' $4�� �� ����� v$� ��� ���   :

�  (�K�  L�� ������ ��� � >��� !�!3 ��� ���� ]!��LK  0�������

 /����� �����3 ���� 0�������HP u +HP  u  =IP u.
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���

.  ( ���!� �c�K� ����� �6 ��� H /��� ������ KP� ����� uI� J

�LK /��� ������ IP� �� ��� � �� ������ ������� uI� J � LK  Z2 ��

�I � LK� >�� !�!3 ��� ���� ����� ILK /��� ������ KP u.

_  (� �6 ��� 92  ���!� E�(� �c�H� J � ILK /��� ������ KP u

IP uKP ��5 u /����� .� ��� ��� ���J� �� �� �� H� � ILK   Z2 �� 

�ILK� >�� !�!3 ��� ���� JILK /��� ������ MP u.

 !  (� �6 ����� ��� /+� �c�H�  JILK        >��� !�!3 ���� ������ ��� 

�HJILK /��� ������  HPP u.

 C��!� ����� .�	 ����6 0��3, $���� ����.

�       �����

�                                      ����

�         ��                                     ���

�                    ��                                      ��

�                            �

�                 ��                             �

 !��� ��� ���R� .��3�� ��5 0�?�� >�, $� 0�1�� 0��3,�� �� @	2�

 C��!� $!3�� .�	� �����.

	�
��������

���

�����
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 ��
���� ��� �����:

��� ����� $�� 0��3,�� �3	 ���� S�+� 0������ 0�������� /� .

 0��3,�� C�6 �3	 .��	 ���� !����� $!3 /����� ������� $!3 ��� �����

 o�H×KP u +J×IP u +I×IP u +K×HP u +K×HP u =I,I 0�1��   /

����� . �  �� ;$ �R� !����� ����� ��� /��� �� ����6 !��� 
���� �� �����

��� ��� ������ ���&� �� ��' ��	 /����� ������� S4� 0�	�� $� /� ��� /��� ��

 0��3,�� �3	 ����� 0�1����� 0��+�� /� � G� ��.

� ����� �'H� I� J� K� L � 
����� � $1��� �c Z���� ��� �� ���� 

 /� ������ ��� $1��� ��� �� ���� Z2 � 0������ ��� ;0��6 
���3�

�!�������, /� ������  ����� 05����� ��� 0������ ��� ;!������ 0KP u

� 7������ �� 05����� ����IP u 05����� ���IP u$���' 05�����  /�'

 ������HP u� /����� $�	��� ���HP u ����� C�6 S4� ��� �� ���� �

 $ � 
������� /� 0����5 $1���� ��� ����)0��)R� �y��� (KP u)�y��7������ �(

IP u)�y��.����� � (IP u)!��� ��5 �3��� (HP u)��+�'�3���  (HP u.

��א/�.�����������������0)�-�+��
�א���:

 0&�� 04 �� 0�1�(	' 
����! .�	 0����3�d� ��	�� 0������ 
��� ��'

\����� $!3�� .�	 
��� 0����3�d�a ��(� �� ���� ����6 0������ �:� 

	��� ��5 /����� :

H. ����z  q /� qz 0���� P,L u.

I. ����qz �� x 0���� H �� uxqz. 

J. ����k  j /� jk 0���� H u.

K. ����xqz  jk /� jk xqz 0���� I u.
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L. ����g  v /� vg 0���� I,L u.

M. ����b  w /� wb 0���� J u.

N. ����p  y /� yp 0���� K u.

O. ����f  �� jkxqz /� jkxqzf 0���� K u.

Q. ����vg  wb /� wbvg 0���� L,L u.

HP. ����m   u /� um 0���� M u.

HH. ����c  l/�  lc  0���� M,L u.

HI. ����d   yp /� ypd 0���� O u.

HJ. ����jkxqzf �� wbvg /� wbvgjkxqzf 0���� Q,L u.

HK. ����s  h  /� sh 0���� HI u.

HL. ����um  �� j /� jum 0���� HI,L u.

HM. ����c �� r /� rc 0���� HJ u.

HN. ����o �� n /� on 0���� HL u.

HO. ����a  �� ypd /� aypd 0���� HM u.

HQ. ����wbvgdkxqzf �� t /� twbvgdkxqzf 0���� HO,L u.

IP. ����e �� sh /� esh 0���� IL u.

IH.����  jum  �� vlc /� vlcjum 0���� IL,L u.

II. ����on �� apyd /� apydon 0������ 0���� JH u.

IJ.���� twbvghjxqzf  �� esh /� eshtwbvgjkxqzf 0���� KJ,L u.

��. ����rkcium 	
 apydib �� apydibrkcium ������ ���� ��,��.

IL. ����eshtwbvgkxqzf �� apydibrkcium /� 

apydonrlcjumeshtwbvgjkxqzf 0������ 0���� HPP u.
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٧.
����

H.[ 
������� ����� ����� 0���� �� %�&�� ��

I.� !(+��� ��[/������� 9	���

J.[ /1�� �� 9	���� !(+��� ��

K.[/���R� F��4��� ��

L."��� >� �� .�� �� E���4�� #���R� ��!���� .�5 !!	.

M..���R� E� [ /1�� �� �� /������� 9	��� $��� �����.

N./������� 9	��� 0������ �(.

O./1�� �� 9	��� 0������ �(.

Q.[ 
������� ���(�� !(+��� ��

HP. �(������� !	�
$�!���� .

HH.�����]� 
������� !	� �(.

HI. �� ;05�+4�� .��� !�!5R� �� 0�1�? .���� /� ��!���2� $��� �����

.���R� E� [ �,����� �����]� .���.

HJ. 7�4,�� ��5.

HK.[ 7�4,�� ��!���� �� %�&�� ��

HL.��4,��� 
��� !!	.

HM. 7�4,�� "� !���� ���� /�5.

HN. >��, 7�4, $�5� �?��� ��!���� �(�? S��� 7�4,�"L " C��� F��4��

7�4,��.

HO.\����� $� ��� /� �����5 /��� 7�4,�� .�5 E�.

HQ. [ \����� $� ��� /� 7�4,�� .�5 �!�4��  "��� .�	 .������ $	�� ��
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���מ�א�������

١.�����:

 ������� 	�
�� ������� ����� ��� ���� ������ �� ������� ����

 ����� � �!"�� �����#� ���
�� $������� %�!�� �� ������� �"���) � �!"��� '���

��"�%�� �� ����� �() '#� �"�� *(� �() '# %�!���� ������� (�,�� �) �"�� �

 '����� ����� '# ������� ���� �� '��# �����" ������� ����:

��������� ����� �) ��.��/��� �������

������� ����

������� 	�
�

)�����
��(

 *��0/ �" '# �"��� �) ���� ������� ���� �) ����� �� ��1�

��� �� �
��# 2��������� ��� �� �
��� 2*������� ���( ������ ������ 

 ��0� ������ ����� ��� �� �
��� 23�.�� 40� *�!0� ��	�� ������ ������

 ����/ ��� �� �
��� 2��"��� ����� ������� ���� �� �0/� �
# �%� ��"���

 ������

)	(

 ������

)	(

 ������

)�(

 ������

)�(

 ������

)(

 ������

)�(

 ������

)�(

 ���

 �����

�����

 �����

��	��


 ��

����
�

 ���
�

�����

 ���

 �����

)������(

 �����

��	��


 �����

���	�
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���

 �� �
��� 25������ ��� ������ ��� �� �
��� 2'���� ��� ����/ �) ���.� ���

 �"�� ��� *����� ����6 ��� �� �
��� 2������ 40� *����� ���� �) 7����!���

 *��0/ ��8 4�6 3�,��� ����� ������ ������ ��� �� �
��� 2*9�,�9�

������� �
�:� '��� ��������� . � �0/� ( ����<� �� ��=" '# �� 7�����)�

��� *(� '# ����� >!� ��������� ��  . ���� ������ �) ��.� �) �"�� �%6

 �
����)  �
�6� �
����� %�!�� '# ��������� ���� �"�� ������ �� �������

 ������� *���"�6 �� 4�<� ��� �������)��"�%��� *(���. (

�מ�א	������.٢�������:

�0��� ������� 5� ������� ��" *������<� ���
� '# ������� ?����� �� �

 7������ ��"� �) �9 ������� ����� ��"� 2���"���� ��0� @��� �� �) ��A��=��

 $�!� ������� ��" �� B���� �) ����� ���� ��� C�%��� �"� ��� ���"���� ��0�

 ����� '����� ������� ��� C�% �� �= 2$������ %�!��� ��.�� ������� ���� D%��

�%"�� $0�� %�!��� ������� . 	��� ������� ��.� ��������� ����) �������

 ������� %!�� ��� ������ *0��"� �%E# $�0� D%�� �= 2���� �" ����� ���!� �������

 '����� �����0� ������� ��0��� $0�� @(�� $0�� . ���,� *��������� ���
� '# ��

 ��.�) ����� �=� *��������)7����� ��"���(� 2������# ������ 2����" ����� .

 ���/�� ����� ����" '# *���� ������� ���,� ��0�� *�������� *0
� (�

 ��� F�� 71��/ 7��(� %�G� ������� ��� 2������� ��0�� '# ���� �� �"�� �����

 ����� �= �������� ��	�� C�% �� �= 2��"�%�� 4�6 /����� �� ������� ��	�� 79�)

������� 40� ������� �= 5������ ��� 4�6 ������ �������� 40� ������� ����� �= �

 ��0��� H��,�0� 5������ ��� 4�6 ������� �������� 40� /����� 4�6 ������� ���6

 ��A��=�� ��0��� ������� �������� ����� �= /����� 4�6 5������ ��� ���6 �= 2 ��A��=��



������� �	�� 
��

������ ��	


���

����� 40� @
�� ��������� @��� �� �) �� . �������� '# G/� D) F� �%6�

 �� �� *��0���� I%� �" ���6� G/��� H��,� ��� '���<� . 2 ����� �� �%�

 ��	�6� /���0� �
���6� ������� ��� /��� ��	�6 ���# �" �1� J��) ����� ��

 �%E# ����� ��K 71/�� ������� ��� /����� 4�6 �
���6� 5������ ��� /���

 ���0� '���� ���!�� C0� '# ������� ���� �!0"� �)LM ��� �%6 ������ '# �9� 

 ���NL '����� ���� OP ���!� ��� �%6 ������ '# �9� QN �) ��� '# ���� 

 *��9���� ����0�  7����  7��9� /.# ��" ���!�� C0� '# ���R� 4�<� ���

 ������ .������� ������� J� J�� �) �"�� ������ �� 5�S� *(� D) �� 

 ��!� ����) %�!��� ������� . �!��� '� ������� '# ��� �!��� T0� �� �%
�

 '���� ����K� �/��R� ��	�6 �� ������ ����<� �"  �G� ��.� D%�� ��� ������

 ��� ������� �� 5A�S�� ��	�� ��0.� 4�6 C�% J) (� 2��������� �
� ��.� ��"

� ��" ���� $�) �= ��������� �� �=") ������ ����<� I%� '# ���� �� ��0���0

 �������� '# G/� �
��U $���6� �������� C�% @�.�E� ������ ��.� ������ �E# 

'����� �������� ����� '#  ���� �����0� . ���"% ��" T����� '# ��" .��] �� ����

����� ������� ��.� ���� C��� �"� �6 $������ H��,� ������ $�(� �" ��

	������ $�(� �1�  �/�) $� *��" [ ��!��9� ��� ������ �!��� T0� �� �"��

 ��8 ������ ����� '# $������ ������� $�# H�,� D%�� *(��� �� . ��0.�� C�%"

 �	� ��"# *0�) 5������� *�������� �/��) ���6� ��	�6 '# 5A�S�� *(���

��<� �" 71=� ��� *(� '# ������� ����) ������ �" ����� ��� �) '�� ��

 ��0� �������� �������"��.�) " ����� ��	�6 ��� F�� �
S�� 5� �
0���� ���

"��.�) " ��� *(� '# ����<� I%� �"� . ����" ����� �) ������# ����� �=�����

5� ������� ���6 � ��	�6 *(� ��#�� ��� �%
�� �!� ��� D)  . �.��/�� I%�

 �����0� 7��(��� ��"� �) ������ �� �0/�� �
�"�� 27����" 7��(� *�#� �"G����
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���

 $����� ������ ��.� ����� ����� �) '# G/� F� �%6 4�� �.�,� ��(���

 �%6 ��) ���!�� C0� �1� 71/�� ������� ���� '����� ������0� ��.��1� �������

�% �� �!K $���� 4�� 71/�� ������� ���� C] '# 7��A�S 7��(� ��� �%
��

 ��(���� ���� C���� 2G/� F� �%6 ��	��� ��� ��8 4�6 ������ �� ��.��9�

������ �� �.�,� . [ ����R� 'A�.0��� '������ ��"# ���6 �� �0"���� I%� �������

<�� ������� @����� ��.� ���, ������ �� ����� '�� ������� �) 2����

'������ 40� ���0/��� . ������0� 7��A�.0� �.��� G/� $� F� �) �������� ���"6 �� �%E#

 4��� D%��� �������� �%� �) ��"!�� I%�� 2������ ���� ������ �� '�����

 ��.��� �(������resident monitor ���� ������ ���,� '# ��/� ��) �����  

 �������.

:�א���א	���מ�א	�.٣

 ��.��� �(����� ������ ����< ��=�:

������# ����� �����$ F T N

1���� 5������ ��� �����$ A S M

������� ������ �����$ R U N

 ��"� �) �9 ��8� ��� ��� T��!�0��:

����� '# �/� ��)$ JOB

����� '# �/� ��8�$ END


.��/ �� �"�� ���/��� ��%����� �" $����� D%�� ��	�� �#��� �� .

 $0���� ����� �������� �) ����� ��� 71=� �
�# J��) �/�) �#�S6 Y��� C�%"

 Z0���� ����� $����� �" '# I�S( D%�� ��	�� �0�� ���� 4�� ������� �(��

 $�� ��0/��� . �9� ��1�� )�� �
�) I1�) �/�<� �� ��1�)$ ( \�� '#�
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���

	
�<� �=� �(IBM) ��1�� )�� *��"  (/) ��� T��!�0� �����S ��1��� I%��

 ��	� ����� ���� $�0�� *1����� �������� �/�)� ������� ����) �/�)

 '����� ����� 40� ����<�:

$  JOB      �� ��� ����

$ FTN # ����� �����������

��������

$ LOAD ���"���� ��� 4�6 ������# ������ �����

$  RUN *������� 40� �������� �����

*�������

$  END ����� ���
�  

$  JOB �� ��� ����

:���א	�����מ�א	��א�.٤

 5#� '# 7����" 7���/� ����<� ��	� 5� ��.��� �(����� ������ F�) .�

 ����<� ������ ��.� ��.��� �(����� ������ �) ���)� (� 2������� ����� � �!"

 G/� C��� ��" �%6 �0"�� C��� �"�� 2'������ 40� ��� �� 71�� ��	��� ���

��	��� ����) �) ������ '# �) ������� ��� '# ���� ��K ��) ����" �=� 

 ��"�%�� '# �#��� ��K 5(��� '# *����� ���6 ������) ) �#�!,��� ��"� �) 71=�

 �� �#���Q 4�6 NM ) 5(���� '# *����� ���6 ������ �= )N^ ( ) �))�!, (

 �/S��� ��,� '# 5(� ( ��.��� �(����� ������ �) ������ I%� '# ��.�� 4�6

 '����� ����� '#  ��� �= ��"�%�� �� �������� C�% H�� .  �/�) �� C�%"

 �������� ��.�� *������� � ��( �� 'A�
� 9 ��� '# ����� ��A���� ���������
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 � ��.�� ��) �< B'����� ����� �/�) � ��( ������� *������� �/�)  �
��� �� %A���

�1�� ����� G/� ���� ����� ��1�� )�� '����� ����� �/�) �< �"�� 2'A�
)$ .(

 ������ I%� �0����� ��.��� �(����� ������ ��.�� ��.��� �(����� ����) ��1� '��

 '����� ����� 4�6 ��.��9�� ��"�%�� �� $���� 7��A�.0� ��.�� �������� '# G/� �0����

 ��	��� '# .������ ��� �%6 �0"�� C��� *��� �%6 �(����� ������ ��� ���

 '# �"���� ��.��� �(����� 5�/��� 9 �= ��� 2C�%� �	�0� 9 �
S�� �"�� 2��.���

 I%� ������� $#�.�9 �/S� ��� ��� '# ������� ��� $�� ���� ��� �
A�/�)

�0"���� . ������� 	�
� '# ��A��= �#�S6 �=)�����
�� ( ����) ��� T�!��

� ����)� ������� *1��" ��.��� �(����� �/�) ������� ��.� 9 F�� �(����

T1/_� 40� ������� ������ '# . T��!��� �� ������ %�� ������� ��"�� �%6

 ������� ���� ���(user mode) @����� �) �(����� ����� (supervisor 

mode)'# *1��" ��.��� �(����� ������ ����) ���( �� 4�6 D:�  2�������� 

  ���6� ���������  �/�) '# �"����� ��.� '��� ����<� C0� %�!�� ��� �= ���

 ������� ����R� ��.��9�� ��"�%�� �� �
�����.

�א�א��א	��מ�.٥:

 96 `���_�� ���_� �	
�) 5� ������� �����0� Y������ ��K ��  �� ��

 @����� ���U �=���� ������� �	
�) �E#  * �� 4��� ����) C��� *0��

 �%6 �� ����� ������� ������� �"�� ������ *� �� �) 2@����� �) �(�����

 `���_� �) ���_� �	
�) �� 	�
� D) 5� ������� '# ������� �K� . ����

  ���� %�!��� ��.� $�E# @����� �) �(����� �������� 4�6 ��<� �)  ���� �,� . �%
�

��"� T��/ �� ������� ������ �� ����� ��.� D%�� �� @����� �������� 

 ���_� �	
�) 5� �������� �.0����� ������� ����) �" %�!��� ������ *� ��
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 ���� '# ����� �"���� $� ������� ���� �) �(����� �������� ��"� �%
�� `���_��

������� ������ 5�/��� 9 �������# �������������� 5�  . ��� ��� D) %�!���

 @����� ������� ���� ��� C�% ��� �) . �) �� 79�) "G�� @����� ������� ����#

 ��.� C�% �� �= ������� C�% �� ���.�� $� Y���� I%�!�� ����� ������� ���

 $�0� ���# J��) ��� �"���� �����0� ��� �= ������� �� ����� ����� %�!��� ��

 ����) . 9 `���_�� ���_� '# �"���� ��K J��) ����) C��� �) ��1� �) �9

 ������� @�.�6 ��) �=� ��%�!��� �����0� H��� �) �"��(HALT) ������ ��)� 

 �,���� ��"�%�� �./�� '# ����� �) @����� ���� 4�6 ������� ���� ��

 @����� ���������) ������� ���� �) ((memory protection). 

:(Timer)��"!�א	 �����.٦

 ��� '# ����� �� ������� ������ 5��� ������� ���� ���,� �� .�

 @����� �������� ��/�� ����� 'A�
�9 . ���� ��� ������� ���� ��.� F��

  71=� ����� ���# 	���� �%6 �������� @�.�E� �������^P/Q��.� C�% �� �= ����= 

 ������ $� $���6 �) 7��#�S6 7���	 ������� ������  �/�6 ��6 @����� ��������

)Y�# G/� ((fatal error). 

�:(Buffering):�א	��%$!�.٧

 ���� �%
�� ������� ����� ���.� 9 `���_�� ���_� �	
�) ���� �6

�_� �	
�) �� *1���� ������ '# *(��� \�� 71/�� ������� ��� '#� ��

 `���_� �	
�) �/���� *������� `���6 ������ . 4�6 @
� �A����� ��"# �6

 	��� C�%� `���_�� ���_� �	
�)� ������� *(� �� J�,.�� ��!��9�

 I%� @���� �������� ������ '# �
� ��( ��� '��� *1��0� ��"�%�� '# 5(���
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  ���_� 5(���� 5(�����(buffers)"�� �%
��  *1�� �� � ��( ���_� 	�
�� �

 �������� ��� '# ������0� ��� �) ��( *1����  ���6 5(��� '# �
�S��

 �= *1���� ������ �� ��	"���� �������� ���  �
�6 �� �"�� ��" ��	"����

 `���_� ��� ������ �� 79� *�������  ���6 5(��� 4�6 ������ �
����6

��� C0� `���_ *1� . ����� ����.� 7�� ����" ������� ���� *��" �%6 �"��

 *�% *��� �= ��� �K��# 7��A� ��"�� *1����  ���6 5(��� �E# ���_� 	�
�

 `���_� 	�
� ����� ����.� 7�� ����" ������� ���� *��" �%6 C�%"� J��

1� ������� �/S��� �A0��� ��"�� *�������  ���6 5(��� �E# 71/�� �����

 5(����� C0� a�!� 4�� . ���� *��" �%6 96 ��!� ��"� ��  ���_� ��"# �%6

 *1���� 5� ������� '# ������� ����� ����.� `���_�� ���_� �	
�) . ����

  �
�6 �E# `���_�� ���_� �	
�) ���� �� ��") ��� ������� ���� *��"

�) ����� 7��.� H�,� ����<� �"�� ������� ����� 9 `���_�� ���_� �	


 7�� ����� *1���� 40� ���0/��� ������� *��0�� ��"� ���� ����<� \�� '#

 *�������  ���6 5(���� �A0��� *1����  ���6 5(��� ��"�� ������ I%� '#�

 ��	"���� �������� ��� �� ���0/��� ������� ������� ���� ����� .� �%
� �"�

 �" ����� �� �"�� �0"���� \�� ����� �) �"�� �A����� �)  ���_� ��"# �6 ��.��

 ���_� �	
�) ����� ������� ���� ��� ������� T���!�� ���� �0"����

 7�����) ���0/��� �.���� ������� ?�� ����� `���_��.

� �	
�)� ������� ���� ��� ������� T���!�� �0"�� ������� ���_

 *������� ��	��� /����� �=� ���� 40�) ����	�� /A��� ������ ��� `���_��

 '# *1���� 5� �������� ������� ��.� �= ���_� 	�
� �/���� �
���6 �� $�0�

 	�
� �/���� �
����6 ��( /�����b0� *������� `���E� ��.� �= �
������� /�����
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0������� @��� I%�� `���_� ���c� ��K � .off-line operation)  '# ��S��

 ������� ��"�9�(

����                    ���	
��� ����                            ���� ���	
���

                              �	���� ����� ��         

      �
�	���                        �	���� ����         ������� �	���  �	������ �	��� 

����                                  ���	
��� ����                                    

�	���� ����              �����                                   �����          �
�	���  

��K �0������/����� ������� ���c� 

3�.��                                                 

�	���� ����

����/��      

������ ������ ����

���� ������ ������

����� ��	
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 3��(<�� 23��(<� ������� ���c� ��K �0������ ��"# ����� �� .�

�� �
� 5�/���'������� ������� /���� 9 �
�) '# �/��<� 40� �
��	 . �"�� 9 71=�

 $�0� *������� ���6 ��� �) �"�� 1# ��� *(� '# � ��.��� ����"�� /����� 40�

 �� ������� �/���� $�� *������� � ��( *(��� >!� '#� ���_� ��� �/����

�� 2�
������� ��.�� ��	"���� �������� ��� F�� �0"���� I%� ����� 3�.�� �"

 �" *1�� 5S�� ������� ���� ��.� F�� 7���8 $�� � ��.��� $�0� ����"�� �"��

 *1���� C0� � ��.� ������� ��.�� 2��<�# ��<� '������ 40� ��� '# ���

 ���� *�������  ���6 ����� 4�6 *������� �.�� ��.� �= 2�������� �0/ ���

� �
����" ��<�# ��<� '������ 40� �
����/ ���� 3�.�� 40 . 4��� �.��/�� I%�

�"������ ���c� �0������(spooling) .'# '� �"������ ���c� �0������ �6 5(���� 

 ��	�� �� �"�� ��� ��"�%�� �� 79� 3�.�� ������ 5� �A����� ��"# >!�

 �) �������� ������ '# �
���6 �� *�!0��� ������ '# �������� �� *�!0��� ��	��

 `���_ 71/�� �) *1�� ���_ 71/�� ������� ����� �� �%
�� `���_�

 *����� .

 ������ �) ��8 ��� *����� `���6� ��� *1�� ���6 �"�� ����

*(��� >!� '# ��8 ��� . ������ �) *1��  ���6 ��� 1# �A����� ���� '# ��)

 ������ ��8 ��� 4�6 ��� 	���� �"�� 9 %6 ����� >!�� 96 *�����  ���6 �)

 `���_� �) �������� �) ���_� '# . ���c� �0����0� ���
�� *�	����� �� C�%"

 J��<� 40� ����<� \��� �����)  �/�6 ������� ���� ��"�E� $�) �� �"������

 `���_� �) �������� �) ���_� '#.
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:(Multi programming):�%!�א	����'!�א	���.٨

 ��" �%E# 2 ������� �� 5A�S�� *(��� ��0.� 40� �"������ ������� ����

 *��	 9� �������� �
�0/ *����� C���� 2���� ��� ������ ������� ��.� �������

 '# 71/��� ���� ������� �E# *������� C0� ���6 40� ���� ���_� ���

0� ������ �.��/� ���� ��" �%6 ��) 2��!��� ������� �.��/� ��" �%6 *������� C

�������� �������� ������ '# ��"�%��� ����� �� C��� �E# �"������ ������� .

 ��.�� '����� �������� 4�6 7���# �.���� �� 71/�� ������� ����� �� �= ���

� ���"� �� D%�� �������� C�% ��) $������� ��"�%��� @,�� ��8 4�6 ����# $�1�

 ���"� �� �%6� $������ ���� $������ *0��"� (� I��  �� �%E# 2 I�� ������

 �= ��� C�% �� $#�.�6� *������� �� �	�� ������ ���� 4�� $������ ���� $������

 '����� ������0� ��.��9� .

��� *�	�� ��) �� �"������ ������� ����� �� (� �=���� ������� 

 ��� ������� *���"�_ �=�) ������� �����0� ����� ���  �/�_ �����/�

 �E# ���� ��	 ������ D) 	���� �%6 $�) '�� ������ ����� *���/��� C0�

 4�6 �������� C�% ���� '����� �������� ������ '# )��� $������ @(�� �������

 @,�� ��8 .I%� �6 �
0�/�� ��� 7���# ���,.�� ����<�  �
�6 ��S� �.��/�� 

 �0��/�� ����<� ���� . C��� ��" �%E# �������  �/�) 7��A�.0� 	����� �
�) ��"

 �) J��<� ����<� '# �=:� �� $�E# 'A�
� ��K ��� 4�6 J) G/� $� 7�������

 ����G� 4�6 D:�  .�� �/S�� *(��� \�� 'S� �� $�) %6 @�.�6 4�6 �����

 �������� C�% '# 7���# G/� C��� �G� ���!� �����0� ����� ���� ����� C�%.
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)�:א+����אמ�א	����((א���א(�����א	 �����.٩

 ���6 �0"�� ������� ������ �������� �) ����<� ��	� ��"# *�) .�

�������� �
����� '��� *��������� ������� ������� `���6� ���6 ��� F�� 2�

 �"� '# ������� ������� �) *�������� >!� ����� '��� ��������� ����)

 ������� �������� *�������� ���6� ��	�6 *(� ��#�� ��� 4�� �
S�� 5� ��	�

 I� 40� ������ �" 5� /����� �� . H�,) 3��(<� ���.� ��/� �� �"��

 ����� D) ���6� ��	�6 ��"�_�� ��!�� 40� ������� $��6 `���� ���� ������ �)

 3�.�� '��� �� . ��" ��� 9 3�.�� '�6 �
���6 �) 3�.�� �� *������� ��	�E#

 40� ��,��� ��� 4�� '������ 40� /����� *����� �" � ��.� /����� '# F��

 ��	���� ���� 4�6 � ��.�� ���� �� /����� ����� �= ���0/��� *������� ���6 ����

 3�.0� '�)��� ��:��� �/���� ������ C�% ��� ���6� /����� 4�6 *������� C0�

 ���� ��0/��� ������� �) ������ �������� �) *������� 5(�� 4�6 ������ 	!.� D%��

 *������� ��	�� ���� ������� 5(����� 4�6 ������ 	!.� ��" ������� �/���� $� ��(

 �
��	�� ��0/���.

 ������ ����� �" H�,) F�� ���	��� ������0� ���� C��� �� �� �%
�

 *������� ���_� ������� ���_ H���!��� ���� 7������ ������� 5� ������

 ������� ��	��� 3�.�� �) *�������� ������� �A��� ���.��9 �������

�K� *��������� ������� �������  ������ *�������� �� �����0� �"�� ��" ���

 �� $�"�� ������� ���� �� ����� 7�����) �������  �/�6 H���!��� ���� T��/

 �������� ����/��� �������" J��<� `���_�� ���_� �	
�) 5� �������

�/��<�� 3��(<� �� �!0����� ?���<�� . �/����� ����� @��� �.��/�� I%�

 �������(Interactive system)]  ���� '# ���	��� ������0� ���� C��� ��� �"�
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 ��� 9� ������� �/���� �
������� ���/ ��	� `���� '��� ����"�� ����<�

 $��"�E�#  �
�G�� ������� 5� �/���0� �) �
��(���� ������ 40� �����0� ����

 ����)  �S.� ���%�� �= ��	� �"� '# ����� ����6  �
�6 ��� 4�6 J��)

 /.# ��� ��� C��� ���6 2 ��	� ��� 9 $�) 5(���� �"� 2 ����� C�%� �������

 ��� 5� ��	� �"� '# ����<� 5S�� ����S ��� 9 $�) ��" ������� 3��

 7�.��� ���S�) ��" 3�.�� .[ �"������ ������� ��� 5���� ��"# * �� �%
�

������ 5� ������� �/������ ��.�� $0�� ����E� ����� �" ��.� F�� �

 ��� D� '/�� 9 $�"�� ��<�# ��<� '������ 40� ����<� I%� ������ �������

  71=� *��= ��	 $�/�� ���6� $�
�� D%�� '#�"�� ��	��

��

/

�

 C�% 4
��� �� �%E# ����= 

 �%"�� @,�� ��8 '# ������ ��� �����.

� ����<�  �
�6 ��� �%
� �
� ��%��# ����"�� ����<� ���G� ���� 7���# ���,.�

 ����" ����) �
� ��%��� �
����) ������� ������ 40� ������� ����, ����)

 J��) ��� ������ ����<� \��  �S.� ���%�� �
����6 �� �
�"�� . ��"!�� I%�

������� *(� C������ @��� ������� ��� '# .� '��� ����� �.��/� �
�.

 ������ ������ @��� ������� *(� C����� ���� '# �������.

�:(Real-time systems):�א/��!�א		 ��!�.١٠

 *����� ���6 ��� '# ������� ���� �"�� �� ����0�� *������� ����� '���

 *������� �) ���/�� �	
�<� '# �������� *������� �=� ����� *�.��/�� �,��

������� �������� *������� �) *�,��� *����� �) ��A���� *������� � ��( '# �

 ����K� ���0��� ������� '# �������� �) *����,�� '# . ������� ��.� �=

 �) ������� �� ��� � ��( �0/� �"���� /�S� $��� ( �= *������� C0� ��0���
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 *�������  �/�6� *������� C0� 40� �������� ��� ��!�� 40� ���0/��� . �%6

 '��0�� �������� ������� *(� C����� ����) �� @0��� ����0�� *������� ����)

������ ��# 4�6 C�% D:�� �� *(� �1� ������� ��� �� �%6� *������� 5� .

 C����� '# ����� �� ��" �������� @, '# ����<� �����9 ���� 1# $�0��

 ������� *(�.

1��!�א	������0.١١���

Q  (���	��� �������� ����

�������� ���                    ����/��                    

��	"����                                                 

N (������� 5� ������� �/����� ����

                  ������                        

d  (��	�� C����� ����

����                              

 �������� ���                                                

��	"����                ����                             

����                             



������� �	�� 
��

������ ��	


���

L (      '��0�� ������

               �������� ���                                   

�����                   ��	"����                  �"��             

):�1��!�א	��2	%���א	����'!�.١٢Multiprocessing systems(:�

 C��� ��"� �) ��"# * �� ���� ��	"�� ������ ��� ������� �� 79�

 71=� ��� ����G� '��� �
� ����� J��) *������� ���A� ��	"�� ������ ���

K�!�� ����� ��	"�� ������ ��� C��� ��"� �) ���_� *��� 5� �����0� �

 ���� ��,�9� *�"�� 5� �����0� �K�!�� J��) ��	"�� ������ ���� `���_��

 ����<� %�!��� *�������� ������� �K�!�� ���A��� ��	"���� �������� ��� . I%�

 `���_�� ���_� *��� ��� �.���� '# 5A�S�� ������� ��	 �!�� ��"!��

���� ��,�9�� �����.

:א	�34!�

 �� C�% �) ������� ���  ��� '# '������� ��/��� �%� �� �� 30��

  �/�6� ������� *���"�6 �� J�,.�� ��!��9� '# ������� ��� @��) T�.���

  �
�6 '# �) �����9� ��0�� ��
�� '# C�% ��")  ��� �����0� �	������ �����

 �"�� *(� �() '# ����� . .� 40� ����� ����� '�# ������� 79�) C�% ��

 *(� ���!���� *(� �() '# ����� �%
� ����.�� �/������ �/��<� `���6� ��	�6

������ ����<� I%� �� 79� �����0� ��������� . ����<� �	� ��"# C�% 1� �=

%�!�� ���� *������ �"� '# �
������� ����<� 5S�� ������ ��.� F�� ��
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 �������� ��� ��������� ����) ���E� ������� '�# ��.�� J��<� �0� ������

 7���� . ��� ������ �������� '# ��������� ����) �" ���6 ��� �) C�% 1�

 D< ���0/��� *�������� ��� ��8� ��� ��� �,!��� ��.� ����) C���� 2����

 ����<� �" %�!�� ��� �= ��� 2��� '�!� ������ �� 7��A�.0� �������� ���

������� ���� ��"# ���� *��" I%�� ������� . I%
� D������ �������� '�� (�

 ��.��� �(������ ����<� . F�� �������� ����, '# ��"!�� I%� *��/ �=

 �(����� �) @����� ����)� ������� �) ������� ����) ��� �,� ��A��= *��,

�� C�%� ������� '# �
/�S �) @����� ����) '# �
0��� ���������  �/�) 	���

 ���� ��"�%�� 5� ������� '# �
����1, 	����� `���_�� ���_� �	
�) 5�

��	"���� �������� . ������� ����, �� ������� ���� �#�S6 *�� C�% ��

�������� 5� ��� F�� D%�� 'A�
�1�� ����� E/� 5��� � . '���� �#�S6 �� �=

��"�%�� ������ *���1,�� ���� @������ ������� . )� ������ ���,���

 F���� $��
!�� ������� ���� ���,� . ��	�� ��0.�� �A����� �,��# *0�G#

��	"���� �������� ��� �� 5A�S�� . ���E� ���c� ��K �0������ ��"# *0�) �=

� ��� /A���" �/��<� 7����)� 2��	"���� �������� ���� `���_�� ���_� *��

 @���_� '# ��� �"������ ���c� �0������ ��"# ���6 �= @���_� ���.� ��/� ��

 ������� ������� �	�� �� . 4�6 �"������ ���c� �0������ ��"# ���/� �� .�

# ����� ��� �!��� ������� H�,) F�� �"������ ������� *(� '# ��"�%�� '

'������ 40� �
������ ��� . �����9� 4�6 �"������ ������� ��"# *) 7����)�

 ������� ������� 5� �/����� �� ��������� *�A� �"�� D%�� C������

 ��� *(� '# �
�����.
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١٣.�5'���מ�א	���������

�1# �=���� ������� ����) �"� >��<� �=�� >"���� �<  �/�6 �� 

������ �%� '# �������� ���
�� ����<� \�� . $��� e ��� �� ��� ������ '#

 $����� ������ ������ ��� ���� $�< ������ 40� @���0� ��A���9� I�� ��0"�

��<��:

U   @����� J� @����� C��� ���  Login : Ali

 Y��!� 40� /�S�� ��"���  "
�� @�� ��<� C� �:

U���� ��0" ��� Password  : SUDAN1

 ��K ������� �%� �G� HS�� ����� C� �
��� ��9� '# *G/�) �%6

 G/� C� �
���# ���� ��0" '# *G/�) �%6 ��) ��9� ����" ���6 C�0�� 2@����

 J��) ��� ���� ��0" ���6 C�� �0/�� ., ��9� ��" �%6� ���� ��0"� 7����

 C����) ������ '# ������� ��"�� ����� ����� C� �
�� @�� ����,. �%��

 �=� @���� ��K ��� D) *��""eat fool "  ������� C�0� ���:

 >"���� '# ���
�� ����<� \�� ���� '0� ���#:

�����pwd : 

�( ��( C�(�� ��� '# $�� �!���� '����� ����� �
�� '# ��� DG� C��

'����� �����

$ pwd

$ /home/ali

�� '����� ����� �) '��� �%�/home/ali

                ���� ��K ��<� �%�eat: command not found
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�����passwd :

 ���� ��0" �����) ���# �" ���� ��0" ������� ���� �G� ',��

 ����� 9 4�� ( ��<�� C�% ����.

$ passwd

Changing password for ali

Old password :

New password :

 >!� C�) "G�� 4�� ���.�� ���� ��0" ���6 ������� C� ���

 �
�� "����� ���.�� ��0"�� C���6 �� ���� ��0" ����� $� ������ 3����

 ���� ��0" '� I%� H�,�� ����� ���� ��0" ���6 ������� C�� �0/�

 ������� ��� �� C�"�� '���.

�����mkdir:

� ��<�  ���_�) �� '����� ����� '# ����!� C�"�� C�!� *��)

���� C�% ���� C������ ����� �c� �
S�� 5� �(1� �
� '��� *�!0��� �"

 �
� 3�� ��� ��� '# ��"� \���� . ��"� ������� ��( *�!0� 71=�

 ������� $��� ��� '#"computer  " ����� 40� ����� C�% ���"� ���

 '�����:

$mkdir computer

�����cd:

 ��� '����� ����� �� ��.��9� ���) �%E# 2 ������ ��) ��� �.��0�"ali " 

 ������� ����� 4�6"computer "��<�� ��� C�% �E#:

$cd computer

$ pwd

$/home/ali /computer
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'��!�� ����� '# �c� *��,) ������) �) D)"computer" ���) �%6� 

���� ����� 4�6 J��) ��� �"ali  "  ��<� ��"� ���E#:

$cd ..

$ pwd

$/home/ali

 '��� *��S���0� ��8 71�� ��0�� �%6"math" 

$mkdir math

�����ls:

 ��� '����� ����� '# ������� ��<�� *�!0��� �" �#����"ali  "  �E#

 ��<�� ��� C�%:

$ ls

.

..

computer

math

$

�����cp:

 ��8 ��� 4�6 �) ��8 @0� '# @0� f��� ����� . @0� C���� ��" �%6

 '����� ����� '# '���"file1  "   @0��� '# $��� ����"file2   " 

 '����� ��<�� C�% ���#

$cp file1  file2

 '��!�� ����� '# $��� ���) �%6 ��)"computer"'�<�" ���#   :

$cp file1  computer

�"���� G/� ����� '0� �,��� C�E# ���� ��K @0��� ��" �%6 ��)

$cp file3  file2

cp: cannot access file3
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�����mv:

 ��<�� *�!0��� ����� ���6 �) �.�� ��<� �%� ��.�.

$ ls

file1

file2

$ mv file1 file4

$ ls

file4

file2

�����m r:

 ��<� �%� ��.�  *�!0��� @%��

$ ls

file4

file2

$ rm file4

$ ls

file2

�����mdir r:

 �K��# ��<� I%� ��"� �) /��� ��<� @%�� ��<� �%� ��.�

$ rmdir computer

rmdir :computer not empty

$ cd computer

$ rm file1

$ cd ..

$ rmdir computer

 �� ��� ��	
� ��� ���� ����� �
� ����� ����� �� ���� ����� �����

 ��	
� ��� �����  �!"#  �$�% &'�� ����� ����( )� �*�+  �!"#  �$�% �'���

��������
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�����more:

 @0� \��� ��<� �%� ��.� ��� ������� *��!, �"�� $����� '0� ',�

�
��� ���# @(������<� $��� ��9� �%��  cat @(���� '# @1��9� 5�

 *��!,�� ���.

$ more file2

�����clear:

 ����6� ��:��� 5S� 5� ����� ����
�6� ������ H��� ��<� �%� ��.�

����0� �������� ��0��� ����	�� '# ������.

�����exit:

 D���� '�� D���� �� `������ ��  ���6 ���  �
�_ ��<� �%� �����

 $�� '0�).

�����factor:

������� ����,�� ��R� ����<� ������� ���E� ��<� �%� ��.�

$ factor

72

2

2

3

3

3

$ factor

150

2

3

5

5
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�����rev:

�/� �" '# @����� ����� >"�� ��<� �%� ��.� �%� 71=�# �� @0� �� 

@0��� ��""file2 "  ������� ������� '0� D����:

"programming in logic" 

 H�,�� ������� >"�� ��<� �%� ��.�

"cigol ni gnimmargorp" 

$ cat file2

programming in logic

$ rev file2

cigol ni gnimmargorp

�����cal:

�� ��
�_ ��_� �%� ����� D1���� ���.�

$ cal 3 2002

March 2002

S M Tu W Th F S

1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31

$

 ���.��� ��
�E� ��.� @�� ������ �
��� ��� ��K �� $����� ��

���� �
�0� D1���� /.# '�.
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�����grep:

 @�� @0� �� �=") �� @0� '# @����� �� �0�0� �� F���� *�) �%6

7��/� 7��/� F���� ��0�� ��"��� ��<� �%
� C�% ��� . ��" �%� 71=�#:

 @0���"file1 " ������� *���0���� '0� D����

mohammed osman

shemma hassan

rowa abd alla

 @0���"file2 " D���� ������� *���0���� '0�

mohammed osman

hadeal mamoon

$ cat file1

mohammed osman

shemma hassan

rowa abd alla

$ cat file2

mohammed osman

yousif ali

$ grep “mohammed osman” file1

mohammed osman

$ grep “mohammed osman” file1 file2

file1:mohammed osman

file2:mohammed osman

�����man: 

 �E# �
������ �.��/ �) ����<�� C��"%�� >"���� �� ������� *�) �%6

 71=�#  C�% �� C�"�� ��<� %�:

$ man ls

 ��<� ������� �,���� *���0���� �" \�� ���ls �%� ���"� �"��� 

 �
�� "G�0� J��<� ����<�  5��� 5� ��<�.
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 *�������� ������ '# *)� '���� ��,���� �������� ����) ��/� ��

 g�� *�%dN ��# 2�=�<� ������� �
0����� 7������ >� ������� ���� �� �� ��A��= 

 >"����� $����� '� �6 	��� ������� ���� � >"���� ������� ����� $������ .

�K '� �6 	���� >"���� ����) �"�� '������ '����� �� ��="� ���� �

 �A�� �� ��=��� ���������� ���������  9:� )� �= �� ��,���� ��������

 >"���� ������� ���� �
���) ��" J��).

 >���� 4�� D�0�# ���/ �/���� >"����� ������� ���� ���,� �� .�

 ��� >��#���QOOQ�� 7����� $��/ �= >"���� 3���� � 40� >���� ���

 ���/� '# �"������ ������� ��� '��,�� ��������� �" �� �0/� *����9�

 7����� I���/� 4�6 J) ��� ������ �%� . ��K ����� ���� �� >"���� ���� �%6

 *������ �1� �� I���/� '# 5����� C����� �����1� 7����� Y��� D����

 *����9� ��� ��� .���� Y�/ �� .� >��� '# >"���0� 4��<� ��0���� ��

QOOL ����� '# ����=�� ������ �= QOO^. 

>"���� 	����         :

� ����) 40� �
���,� �� '��� *�������� �" 5� ������� ����"�E�

 *��� 5�� >�� *#����"��� 	���� >"���� �=� J��<� �������

 �!0����� �������.

�) ���� 5� ������� C�%" �/����� '# ���/���� $,���� 	��� >�"

 ��,�� /�� 5� ������� . ��"�%�� 5���� ��,�� $� ��".
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� $�"� ��� >"���� ������� ����� �����.�� ������ �� >"���� �!��� .�

 '# >"���� ��,��� ��!��9�� �!0����� >"���� *�A�� 5� ������� ��

 �"������ �������� C������ �����9�(multiprogramming). 

� ��,�9� *�"�� *1"����� *���.� 5� ������� ����"�6 4�6 �#�S6 �%�

 '� '� '� �=� �!0����� / '� D8(TCP/IP). 

�6+�1:�5'��	��:א����א��

 g�� ������� 40� ���"% ��" >"���� ���,� �� .�dN 9 ������ ��A��= 

�� �c� �
# �
���� ������� 40� I�.� ������� *��������� �" 40� $������ �"

 ��"���� *�������� 5� ������� '# ��.�� $� �) ��" ���� ���
�� ��0�.������

(multiprocessing) '��0�� �������� (real time) .  ���� �) ��.�� �"�� �%6

 �������� �	
�< ��0�.������ ������� *���.��� �" '# $������ �"�� >"����

E� ������� ������� ����) �" T�!� ����� *���"� . 5� >"���� ������ �"��

 '���/,9�  �"%�� �	
�) 5�� *��#�/�� 5�� *������)*�������� ( *��������

 J��"�� �������� �	
�) 5�� �"���� �	
�)� . >"���� *������� 4�6 �#�S6 �%�

��( '#� *����9� *��� *������ 40� ���/���� �/���� *������� ����� 40� $

 ������� /A������ @��� ��(fire walls). 

 �=� *���"�9� @��S ����� 5� ������� '# ��#�"�� ������� >"����0� �6

 ���� �����dh^ ��"�%�� L `���� '��� ������ 5� ������� ���) �%6� /.# � � 

 4�6 4�) �" `���� ���E# ��") ��"�% *���"�9h ��"�% 4�6 ������ �	�� � �

 ��� >"���� �0/� (� ������ 5� T) 71���� ���) �%6 J�() ������ ��")
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 �������� *������� *��0/��^L �) � � QNh *������ 5� 5�/��� �%� � � 

 ������d *9���� I%� '# 4�) �" .

�6���7�:�5'��	������:

 40� 7����� >"���� 40� ��,��� �"�� �/��S� 3��() �) ���� 3��()

 '���� $����LP J��,�� $���� '# � � )*������� *���"�6 �
� >�� D) (

 '�����QNP J��"�� ������ '# � �  . '# $��� 7��0�� >�� $�) HS�� �%�

 '���� 4�) �" �0/�� C�% �< B���� 3��()QPP '0���� �� �%� 2 ��� 3�( 

 >"����  ���(� ��� �) J�<�� /��S� 3�( 40�.

 C�� �0/� @�� �0A�) C��� 	�
��� 4�6 3�.�� �� >"���� ��	�6 ��

 	�
��� C�% '# �������� ���.��� 3�� �
�0� ����_� >"���� . C�G�� @�� 79�)

 3�( $� ��<� �"����� ��� '�� �������� ��0,�� 3��(<� *��"��� ��

 4��� '���)C 4��� 5��� 3�(� D"������  4��� >�A� 3�( $�� '��=�� �E 

 4��� 5��� 3�(� F .  ?�� �� ������ '# '� *��"����� I%��IDE. 

 g� @��� ��8 ?�� �� *��"��� C��� SCSI 5� ������ ��K �
�"� 

 ��,���� �������� . ������� ���� 5S� ��� �� >"���� �G�� @�� C�% ��

#<�� J��<� $���<� 5� �) �,!�� 3�( '# �,!�� 3�( '# ��"� �) �S

 ��<� 3�.�� '#�C  .  *������� � �� ��	�_�  ��=) >"���� C�%" �G�� ����

 ��"� *���0���� I%�� ����� ������ '# 5/�.��� �� H/�9� �� 3�.�� '#

 `����� �� 3�.�� 40� ����/� ���.
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��UNIX� DOS;:��������	�1�92�8א���	��'�5א	��8!�:��7	�6�7

DOS UNIX LUNIX

dir ls Ls / dir

cls clear clear

del rm rm

copy cp cp

move / rename mv mv

type cat cat

cd cd cd

more < file more file more file

md mkdir mkdir

rd rmdir Rmdir
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Q(� ������� @, �= ������� ���� @�� 4��# ����" ������� ���

 �����0� .

N( i�������  ?����� ���� 4# ������� %�!�� ��" @�"

d(i*�������� ���,� �� ������� %�!�� 4# F� J%�� �������� ��/��� ��

L( ������� ��� iI�� ��� i������ �!��� ���6 4�� *) 4��� @����� ��

 i C�% �� $�0� )�/ J%��

M(�<� �	�  ��"# ��i �
A��� �� 5#��� ��� ���

^(i�
A��� �� @
�� ��� 24A�.0��� 4������ @,

j(�� ��� /�) i������� ������ ���,� 4# ��/� ��) ����� J%�� �������� 

 ������ ����) ���� �
��� T�!� @�"� 2�������� C�% ����< 79�=�

 ������� .

h(� �(����� ������ �
�# 5.� 4��� *9��0� $0=�) /����,� 4# ��.�� .

O( �� @�" i��.��� �(����� ������ ����G� ������� �	�0� ���� F�� �%��

i�0"���� I%� ������

QP( �
������� ������ *� �� ��"# @,.

QQ(i�
������� �����0� H���9 4��� J��<� ����<� ��

QN( i������� ���� ���,� �� �%���

Qd(i�
!�S /�.� ��� i �A����� ��"# �	�� ��

QL( I%� @��� �%���� �A����� ��"# @�S �0"�� ������ *�� @�"

i��������

QM( T�!����� i�0������ I%� 4# 3�.�� ����) ��� 2$��c� �0������ ��"# @,

i�A����� ��"# ���� ��
���
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Q^(���c� �0������ *�	�� @,.

Qj(�
��	��� �"������ ������� ���� @,.

Qh(.� ��� ��� 2C������ �����9� ���� @,i$�# $����� ��	�� ���

QO(������� �/����� ���� @,.

NP(i������� �/����� ���� ��� �� ���	��� ������0� ������ ��

NQ( �/������ $"������ ������� 4���� ��� 5���� ��"#  ��� @
�� ��

i�������

NN(�
�������9 �0=�) /��� ����0�� ����9� @��.

Nd(������ �������� ����) �� �A�!�� ��i�"

NL( ������� ����) ��/� ������� �,����� Y����� ���.

NM(>"���� ���� ���,� *����� ��.i

N^( ��0�� ��� @�"� iJ���� ��K ����" >"���� ���� ���,� �� @�"

i I���/�

Nj( ���
�� 5��9� >"���� 3��� �"%).

Nh( �
����� $��
�� >"���� ����) �� >�� �"%).

NO( >"���� ����) 5� ����<� C0� ���(>� ����) 5��.

dP(i>"���� ������ 4# �	�� ��) ��

dQ(��<� �� \���� ��Factor ���� '# ���.� $� ��� >"���� '#

>�.

dN( i >"���� ����� �� �0A�9� ��� ��

dd( ������� 4#� $�<� 5� ������� 4#� *������� ���6 4# ����) F1= �"%�

 >"���� ���� 4# *�!0��� 5� .
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١.�����:

 ���������� 	
�� ��� ������� ���� ��� �� 	��
���� ����� ���

��� ��� �������  � !��" 	"�� ��#�
���� ��$��%�� . '�� (%�#�� ������ '
���

)"��� �*$�� +� �*"�,-�� ./�#��� ����"�� !��"�� ��,-���� ./�#��� 0�" ���

 �
�1 �2 !�3��� !��� '��4 5  ��� 6�� '�,7 ��#�
�� ����� 8/�"
 '�2

 ���
 ������ (%�� +�� ���,%�� �%������ .�%�  � ���� �� (%��� �������

 9,� ���� ������ ��� ���
� ������� !��
  � +��"�
 �

:4 ������ ��� 	"��

�� ;���� ������ 	��"�� ��
�� '�� 0� �" : ��#� ������� ���� ������ 9�,� �
�

 (%���� +� (%���� 0�" (���$� �3 ������ 0�� ���,% (%�� )=� �������

 (%�� +� (%���� 0�" �#���" �� '"� ������ ������� ���
�� �*� ;"�>" �" 	"��

 �*�� ������ ��� ���
  �?)" �"  � .�� 	"��� ������.

3� @����� 0%�"��� 8
%�A�� �>�  �
��#� ������� B>�  �  ��� %)� !�

 ���� ������� �?*
�  �  ��� � �*�� 5C4�
��� ��-��  � ��%� �� !��#�

 D���� 	*"
"  � ������  :4 D�%��� C4�
���  �� �2� C4�
��� ��-�� . %)� !�3��

� ��
� (%������ %E��� ���� ������� @�
�  �  ��� ;"�>" �"� ��)�
� ��
��� '�

 �E�3� D����% �� (%�?1 %���� F���� G�
"��� H�
��� !���"  � ;
��"� �*� . !�3�

 �������  ��� ������ ���,% �%���� �*�  ��
I� ;�A" ��� +�
�" �"�  � �� %)�

 ;��� �*���� D���� �%������ �%�� �� '"�4  ���� ���3�� �%������� J��� ���3��

��� ��K� L� ��#�"  ��� ��� 9�)�� �� D���A �� D�
��� ;��"��� ��K� 0�" ����

 ���
" �*
:4 ��%��� ��1  � .��  ��� �-��� ��� (%�� ��%  2 F���
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 �������� 	4 ��)"�"  =� ��K� L*�  ��� ��� 5.�%��� @�4�  � ;���� ������

�
�� �%�"�� ������ �� ����� 9�#�� !3� (%��)�� 	4 �� ./�%��� ��E�2 �� ��

 �� 	����� M��AI� �� ����
�� �%��"�� !3� ����� '�� (%3G��� �%��"��

 �*�� N���"��  ��
I� '�� !��"�� �/�� 	4 �"" 	"�� �%��"��.

٢.����� ������!�"��	
��:"%�א$�
�מ�א������א��

 '�2 	��
���� ����� ��� 9�*�:

�" ��� ��� ���%�� ����" �,� !�� �*
� �������� !���7� �E
"� ��#

 (���#��� 9���O� J�%����� !���� ��%/���� (���, !3�.

� .�#�" '�2� ��#�
� 8/�"
 '�2 ��G" (%��� �*"�,-�� ./�#��� ���%�

 !�7 ��>��� ����%"� �����  �?)"� !���" !3� ����� 9����

��%���� ��
���  �?)"� !���"� ��%�E�� ���%"�� 	4  ��*"��� �4%���  

  � �)$ ���� !���" '�� ��
� .�,��� ���)"�� 	4 �� �
��� ���%�

���������� �4%����.

� !��� 	4 ��"E�� 	4 �%A��� %��)�� %�� ����  � �������  ���

 �� @�
��� ��A%I� �� P�%�7� �� ������ Q�)A"� ��#�4 L%�)��

 ���)"�� �� G�
"�� . . .J�2.

�� ���)"�� ��  ������ ��  ��
I� ������� ���%�� �������� R��
�

 D����� ����7�.

�  ���"��� 	�����  ��
I� !3� ;�3� ������� ���)"��– �4%�� !3� 

 ����� �� (%���� !���" !-)  � �������  ���7� 	4  ��)����

 ��E�2 	4 	�K�  ��
I� ���)"�� �� !�)���� �*�  �=��� T������

�%��� �#�,� ����� !���� �� ./)����%. (
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� 	4 ���"�� 	4 ;���)"��� .�����  ��
I� (����� 	4 ������� ���)"��

 ��%��� 9��$ ��, (����� �� ����
� !�% �� ����
� ��.

٣.�	
��
�מ�א������א���'(":

 0�
� �#����� (%#E�� 	4 ���
%� 	"�� 	��
���� ����� ��� 9���� .�#�"�

� ������ ����� �����%� C�
*� �*� ���  � ��� 	"�� ��%�%$�� 9%�����  

 ������� �W
 	� +����� 9%����� 0�" !�� 	��
����) ��
#"� (?*�� ��
#"

�����%� ( ���%" �� CE
�� ���� ������� 	4 ��$��%�� ���%W
��� .�
��� ����

�$��%�� ���%W
��� 	
�%"���� ���"�� ���%W
� ��%A��� CE
�� �-�A��� !� 	4 �

 ���",��� �4%���� '�2 �4�$2 . �� 9%����� 0�" !�� ��� D��)A ��
 � ���>�� 	4

 ������ !�� �� 	��
���� ����� '�� ��#� ��W
 �� ���%�� ����"  ��

 	4 ���"��  � D-�4  ��"� ��� ����"�� T��
  �$
 '"� �%4 !�� C��� ��%�)

 	�K�  ��
I� ��%�)�%��%( %W
��� C���I� '�� (%�,� �#�,� ��) '�� X��
� 

  � ;
��" ��
�%"���� ��%3G���  � ��%�1 �� �A��� �� C���� ��:

� �������� �� ���"���� ��
��
I� ��>��� �*4� %��E".

� ��/�� �� ������ �
��� ���� ���� 8/�"
 '�2 !������ ��������� %��E"

 ���E
 �� ��
�� ��.

 0� �"�� �
��� �����",� (�/�4 %��� .�#�"�� �E��" !,=�.
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٤.�	
��:���*�א������א��

 ��>�  � Q�) M�
� �2 �"� � 	��
���� ����� '�2 !)����  2

 !���"� ������� !�� 	4 ����" 	"�� .�
��� ���%� ��>�� 9%�" ������ �������

�%� ��>�  ��" �*�� 5 ��%�� ��� ;
=� �� ��#�
� �#�%�� ��>��� 	� .�
��� ��

 	��
���� ����� ��#���" 	4 ����
��� . �%��"  K� ������� ��>��� �
��  2

 !3� ���/�A�� ��
 ;��"��� �����%��� ���
� �/-"�C++ ���%� ��>�  :4 ��%�1� 

 ��
 �� ������� ��
 ;��"��� �����%��� ���
� �/-"� ���� D-�� .�
���

M�
�� �� ��� 9���7� 2 	��
���� ����� P�%1� .#�� ��� �����%���  � 

 9���7� �� �� ;
� ������� �� ������� 0%��  � 	��
���� ����� ���1  �

Y ;��� ��)�� �
��� ������� '�� ��
� �*##��  � ��� 	"��

 ��� �>�  �">� 	��
���� ����� ��>� ���  2(Lisp) .���%� �>�� 

(Prolog) .  �" �#� ��� ��� �>� ����"Z[\] ^� %�*A��� C"��A���� �*��� �

(M. I. T.) .�#�"� D����) ����%�7� (��"��� ��������  ���� �
���� 

 	��
���� ����� ����%��� P�%17� . ��� 	4 �*����" �" �#4 .���%� �>� ���

Z[_`� %�*W !�, ��#�
��� !/����� ���%� P%>� ��
%E� �����%� ������ � ��

 ���%� 	4 ����� (%�, �*� ����� �3  �� 5��$�� (%��� 	��
���� �����

 %3�7� ��W ���  � �2 ��� 	4 	"�� 0�" .�E" 	��
���� ����� ��#���"

 ������� D����)"�� ������  ���� %3�� ���%�� 	4 ��%��"� D����)"�� . 	4 �
�� �

2


��� �� P%>�  ���  �">��� �
%�#�� ���� �>� a���� 9��� 	E"�
 9�� 8*

 	��
���� ����� ��3��  � ����� ��3�� +� �*���)"�� �#�%�� .���%�.
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٥.�����������:

 .���%� �>� ����" �" �#�)PROLOG(  	4 ��
%E� �����%�� ����� 	4

 ���Z[_`%��%����  �� 	�
%E�� ������� ���� ������ . �#"A� .���%� �����

-3�� 9�%���  ����%� ����� 	��7� F)PROgramming(  F-3�� 9�%����

 .�
� ����� 	��7�)LOGic  .(  ���%��� 	"���� %��")2 	� .���%� ����  2

.���%� �>�� ����)�� L�� .�
��� ���%� �� .�
����b .�
��� ���%� �� b

������  �%)" 	4 (%�#�� ;�  � 	
��� ��� ��K ������� !���"  �  ��" ./�#� 

��� ��%�%,� 8/�"
 	�2 !����� 	4 ./�#��� 0�" ���)"�2 �3.  �%)" �"�  � D-3� 

"���  ��������� !�� �����"�I�� ��/���� ���E�)��� �������� Q/��)��  � ��

�-��� !�� ���)A�� ��?�7��5 ���#"� ������ ��#� ��������� L� '�� ��
� �3 

"� (%�>� ������� '�2 �-�����%"A� 9%1 	4  ���� P%>� ��
��5 �� 

��%"A� ����)�� . 	4  ���A
�� !�  � ���%A �������  �?)" �"�  =� %)� !�3�

�*�A
 �#�%� ��������� !�A"� ������5������  ����� 5��%����� 5�*
����� 5

�*���A��5 ����"  ������ ��
��� '�� X��
� �"�  ����  � !A
 B��A �3�� �:4 

 �%,�	��A�� ��
��� +� D�#���"  ���A
��5 !�A
�� ����"� �*"��%�" ��%A�� !��" �3  .

!?�
��� 	,%�� ����" 	4 ��)"�"  �  ��� �#�%��� CE
�5%��"��� 	,%��� 5

��%�1� ��"#���.

 ���� 	4 9%�� ��� ��� '�2 ������� !���" 	4 ����� ��� ����� 

� ������ �������� 	��
��)Artifitial Intelegence ( 	"�� ��>��� '��"�

 ����� 	4 �>� ���� 	��
��I� ����� ��>�� ��� ���  ���� ������� 8�%�"

����� 	��
��I� �>� 	�  .���%�  .

 !3� �����#"�� ��>���  � (��E� %3�� D����� 	��
��I� ����� ��>� %�"�"

%��� �E
"  �? !��#" (��E���� 	
�
� !������ 0?�� 	4  �?)"�� ��� !��#"� 8��
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(%���� . 	
� ��*�� '�2 	��
��I� ����� �>� 8��
%� R�"�� !��#��� 	4  ��

 ���,���� ��
������ ./�#��� !� ����" 	4 8�%����  � %���)Facts ( 0�" ��W
" �3

$��� �*��%� ./�#��� �*)Rules ( �**���"�� 9���7�� 8/�"
�� Q-)"�

 ��������)goals .( 	4 ������� �E
" '�2 ������ ;���"� ��#"4 �����#"�� ��>��� ���

��� ��%�%�" %/��� �� ������" ����) !�A �
� ��
�3�� �
��� ��"� 	4 0� �
�%A

���%��� .%� 9��.

٦.������������� -���:

� ����� ��>� %�"�"� ���� �����#"�� ��>���  � ��/�
� %3�� D����� 	��
��

���)"�2 �*
�� =�)�� �$%� !,�� D���$� %3�� �*���� ��� ��
�%"��I� %/����� �*

 B>�  � �� � 	"�� ��,-���� ./�#���  � %��� ���� R�"�" �
%� ��� !��#��� 	4

�������� �� �E
"�� 	4 ����� !�, ������� �*� .

 � .���%� �>� ��/�
�  ��""7� ���"�� ��?��: 

 ����:���� 9�%�" M�$����� ����� �� �� �#��"��� ���A7� 9����� !��A�� �

)�	 
��: (

 M�$����  �� �2 ��7�  :4 ��%�������A  ��"  �  ��� 	"�� �,-��� ��

 ��%�����Y

	�:

���� ��%����.

� �*� +�"" 	"�� �������.

� ������"�� ���%���.

� !��E�� ���.

� �-��� ���.

� ("��7� ��� .



������ ���� 	
������� ����

���

������:� 0�"  �� ��%" 	"�� ��,-��� 9��� 9�%�"���A7 	4 �*E�%�" �" 	"�� 

 �,-��� 9�%�" �"� .����� !�3��� ����"��:

����	�� )�������	�� ������� ��������� ����
� !�� �����"#�	�����"#	���.(

������:  � D-3� 5��,-��� L� �*��� ���� 	"��  �
��#��� ./�#��� 9�� ./�#���

 ��"  �  ���:

 ����	��)%�&# �'�� � (����)*�&�� �'�� + � ,-- ��-.(

  � ��:

��� ��%���� ��	 N�A� ��� .

�� ������� �� 	� 	,%A�� %���.

�!��E�� ��^�=\.

� �-��� ���=d``.

�("��7� ���=Z`.

��.'��:��� 9���7� '�2 !����� 	4  �
��#��� ./�#��� L� ���)"�2  � D-3� 5�����

 �� N�A� ��� ��%�� 	4 !��E�� �� ������ ��� �� ("��7� ���  � !=�


 �*E�� �" �%)� ��%�� ��.

 	
�3�� �?���� !�7� �?���  � W�-
 !����� �>�� .���%� �>� �
%�, �2

 ��%�>"���� ����7�  -�2 �?�  -��#�  ��E�%�"  �/?� ��� .���%� �>� 	4

����� !��� ����%�K  -��#�  ����� +��%�� �?���� F��3�� �?��� ��� !����� �>� 	4

 	4 ��� ��#�
��� ��/�
��� 	4 D��%� D�4-")2  �E�")�4 !����� �>� 	4 C�/%�� �����

 !�3���	��"��:



������ ���� 	
������� ����

���

)�	 
�/: (

D���� ����"�� ��%����� C%��

 01�2#��: 
�!�� �	#	 �#�

 (�.�� )"� �#�

 3���2��: ( )"� �#� 3�4 ��5 ( �	#	 �#�

 �2 9�� .���%� �
����)goal (� ;"�, ��)"��  �� !����� !� ����I ����"
"�

C����  ����  ���� !� R�%)"�I �
�����.

 ��� ����  �  �
�#�� '�� ��
�� C���� ��� 	��  � �#�#��� '�� ��
�

�  � 8"
"�" 9�� .���%� 8��
%�  :4 	�� ;��� �� !� C���� ��� ���;����

  ��"� ���%)���  :4:

	��"   C���� 	�� ��� �#�#���  � !��� R%)� "

����"  R%)� �C 	�� ���  �� �2 C ���� ���  �
�#��  � 	��"
"�.

���� ���� !�3��� ��D� �� ���"
��  :4 ./�#��� 9�� 0�
�  �� �2  ��� D��� 

���� �� D��� D��#��  ���� 9�*�� ��� ��
��� �� ������� �#�%���� ;��2 !����� 

 �" �2 D��� �#�� 8��
%� '�2 R�"��� ;
�� �����#"�� ��>��� ���)"�.

�:����01 /א*�����������.٧

�  [ )1�2"��� �4#���:

 ��W
�� ��#� 8��
%��� !�>A" �
�4 D��/�#�" .���%� 8��
%� 	4 ���"�� �"�

� .#�" 	"�� ��#�� !�  � F����� P�� !�)�2 ������� ���� ���% 0� ��
3� 9�*�

 �� ��
�������A�A�� '�� ���%)��� P�� P%� . !� �*�4 0%"A" ����)�� L�

D���%#" ���%��� ��>� .



������ ���� 	
������� ����

���

�  [ ��7�����8� �� �9��:

  =� .���%� 8��
%� ���� ���
� .����� !�3��� 	4 ���
�$�� ����)�� L�

�  �  � �1%��� C���� ��� ���� 	4 �
����� ./�#���  �$  �" �� �#�#��� L

 	�� ���  �� �2 C ���� ��� �,-��� ������ �*�"
"�2 8��
%���  ��� 8��
%���

C.

:  [�� �� �9�� ����7��� :

� ����)��� 	
�
�� ��)"�� ;
:4 !� �7 8��
%��� !��� �
� �����%"�

�� ��,-���� P�%E�� !� ����" (���2 	4 !��� �� �� %�3=" B�� �4%��� �#���

 	4 !����(���� !��� R�"
"�5 B%)� (%� �E
"�� (���:� ��#� 8��
%���  =� �� 

8��
%��� 	4 ���� !)��� ;��2 !��" ��� !��� D���)"�� . 	4 �
E$� �2 0� !�3�

 !�,  � Q ���� ���  �� �2 Q  ��3� ���  �
�#�� �� �,-��� .����� !�3���

��  �
�#�� �
�=� �2 8��
%��� !�>A" �
� ;
:4 C 	�� ���  �� �2 C ���� �

�� !�E�� ��� ����  � �#�#� D���)"�� !�E�� ����� 8��
%���  :4  ��3� ��� �

 !��� ;
:4 C 	�� ���  �� �2 C ���� ���  �
�#�� '�2 !�� ���
�  ���

C���� ��� ����  � !��� '�25%)� (%� !��� �� D���)"�� �3  8��
%��� 	4 B

0�� C���� ���  ��3� !��� '�2 !��� �������  � D����%.

�  [ )'��9��� ��"���:

 ��
����� !�)�2 	4 .���%� �>� ���)"�2  ���)"��� @�"�E��� ����� R�%

 ��)"��  �� ���)"�� @�"� ��� 8��
%��� �E
" ��
3� �A�A�� '�� ���%)���

  � ;� ��� �������� 8��
%�������7� 8��%� 	4 ����� (?��.



������ ���� 	
������� ����

���

;<  [ ����.	�� ��1��':

� (������� ��/�
�� .���%� �>� ?��""
����� ��/�
�� 	
�� !� ���
�  =� (�

 ;�)��� �� ;
�� ��� C�#�� C�,

)�	 
�,: (

 ����)C%��)�������) ������ )������� ((((

��� ��#� ������ ���� �������� C%�� D�����  � 	
�"���� . �
E$� �:4

� C%�� 	��) ������� ) ���K� ) ��4�%>��� (((

�  ��3�) C%��) �������) ������) ���?�E�� ((((

� ���� ) C%��) ���
�3�� ((

 ����I�  ��"� �������� C%��  � �
�=� �3

 ����

 	��

  ��3�

 ����I�  ��"� ������� C%��  � �
�=� �2�

 ����

  ��3�


�=� �2� ����I�  ��"� ��4�%>� C%��  � �

	��

�  [ ��"��� ����':

 �>� ��)"�" �*
7 ��%��� ��,� �*�*4 ���*�� .���%� �>�� ���%��� ?��""

� 	"�� ���?%��)�� �>��� %�1 ����� .���%� 8��
%�  � ��� 0��� �>� 	4 ���
W�

 �����#"�� ��>���  � %��7� ��� 	4 ��%� (%A� !,�D���%#".



������ ���� 	
������� ����

���

)�	 
�=: (

��?�� +�%�  �  ��"� .���%� 8��
%�  � �
%� . 9%��� !�7� �?���

 !������)domain (   �?���� 8��
%��� �*�� !���"� 	"�� ���A7� 9�%�" ;�4 �"��

 ��##�"��� 9%��� 	
�3��)predicates (  �� ��%" 	"�� ��,-��� 9�%�" ;�4 �"��

��� F��3�� �?��� ��� ���A7� L� ��%������ 9% )clauses ( 9�� ;�4 �"�

 �*��� ���� 	"�� ��G��"�� ����2 �"�4 +��%�� �?��� ��� 	#�#��� +,���� �� ./�#���

9���7�� 9%�� �� �� 8��
%���( Goals ) . 

  � +��"�
 '"� �-��� ��$��%�� ���1%�� 9%�
  � ��%
 !�3��� �� 	4

�� ��
� �-��� 	$��%�� ��A
�� �W

0� ' . 	"�� ���A7� 9�%�"� 8��
%��� ����

	$��% ��A
� ���� 	�� 8��
%��� �*�� !���"�5 ��1% 	�� �,-��� 9�%�" �3 

 �� ���� (%� �� ����� (%� �� ��#�� (%� ��� 	
���� 	$��%�� ��A
�� 	4 ������

%�  �� ��#�� (%� �1%�  � ����I� 	4 8��
%��� ���� 0� ��� �3 ������� (%� �1

���� ����� (%� .

��������


�����

���� �� �� =����

��������

 ���)���� � ���(

 ��������

 ���) ����" !��� "�#"(

 ���) ����"$�%�� "�#"(

 ���) �&��'�"!��� "�#"(

 ���) �!��("$�)���� "�#"(

 ���)* � !��( (&�# �+, ���

)* ����(

/ * Program/* 

domains

student, activity = symbol

predicates  

likes (student, activity) 

clauses

likes (ali,   “foot ball”).

likes (omer,  “basket ball”).

likes (osman, “volly ball”).

likes (ahmed, “ping pong”).

likes (ahmed ,X) if likes 

(omer , X).



������ ���� 	
������� ����

���

 (%����� L�"�� ./�#� 9�  �
��,� �-��� ��G*� (%A��� ���1% 	

)�
� ����  �
�, (%�� ;��� �� !� ��� ����  � ���.

 9�� ����� ���� ��G��"�� �?� ��� +��%�� �?���)goal ( ��
�� '��

	��"��:b

 ���

 ����) 
���“����� ���”(

 ���

 ���

 ����)
��� ”������� ���”(

 �

 ���

 ����) 
����“����� ���”(

 ���

Goal

likes(omer,”basket ball”).

yes

Goal

likes(omer,”ping pong”).

No 

Goal

likes(ahmed,”basket ball”). 

yes

 ./�#���  � ��G��"��� ./�#��� ��%���  � D��� 8��
%��� �� 	4 W�-


 ��#
� 	*"
" -4 ��##�"�� ��� (%����� %)� 	4 ��#
� 	*"
".

=� ���
�� ����I� �
�� ����� (%� ���� %�� �1%� !� 8��
%��� �
�“��
 ”

 ���� �1%� !� 8��
%��� �
�=� ���
� 0��� 5./�#��� ��%��� 	4 ���3 0�  7

� ���� Y����� (%�”��
 ” �1%� �� !� 	4 �1%� ����  � �#�#�  � 0� D��"
"��

��A
  � %�� ;�4 .

 ��� !� 8��
%��� �
�=� ���
� ���� ���� ������� (%� %��”� ” � ;
7

0� �*
� 8"
"��  �  ��� �,-� �� 0�� ��E" (%��� ���".
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���

:א���� �א*�3	�����������.٨

 9%���X �� ���%��� ���%"�� 	4 C ;���#� ���� .����� 8��
%��� 	4 

"� �:4 �E�")� D���, )=� ��� ?�%�� %�>"���� 	
�
� .���%� �>� 	4 %�>"�� ?�% �
�

 .����� !�3��� 	4:

  ���

 ����)  
 ���� (

 =������� ���

 ="���� ���

goal:

likes (ahmed, X).

X= ping pong

X= basket ball

2 solutions               

 �� C  � ��)X ( ��#�� .#�"����� (%�� ������� (%� .  � '��7� ���#��

 !� ��� ����  =� ��"
"�� ��
�3�� ���#��� ������� (%� �1%� ����  � �#�#���

%�� ;��� ��A
 .

 %��� 9%�� ���"  � ��%�>"��� 	4 .���%� �>� �%"A")capital ( �� �*���

 ��-�� ��^,%7�� 9�%���  � ���)_ ( D-3�is_name_My !�#"  ?�%�

 ?�%�� ��� .���%� �>� 	4 %�>"��boy1st-  � D��� �,%� ���� �*
7 !�#" -4

%��� 9%�.

 �� ��%�>"��� ?��% �� �����  ��"  � D����� ���%��� ��>� 	4 !$E�

D-3� ��%�1� M � Q � C  � D��� '
��� ����:

-����likes (ahmed , Sport)���likes (ahmed, X)

- ����Student," foot ball")( likes ��� )“likes (Y, "foot ball



������ ���� 	
������� ����

���

 .#�� ��� %�>"���  � �%�� 8��
%���  :4 9�*� (%����� L� �
�$� �2

 .���%� �>�� 9�*�� �� �1���  ��� � 	�� ������ �#4 �� ��#�� (%�� ��1%��

 	��"�� ��
�� '��:

 ���

 ���)�#�� ��� 
������ �(

������=$��

���� %�

goal:

likes( student, foot ball).

Student = ali

I solution

:א78 ����א�561�*�3	������������.٩

 ./�#�  �  ��"� .���%� �>� 	4 ��%����� �?�  � �
%�)facts (

���A�  �� ��%" �,-� !�A 	4 �*
� %��� �#�#���� . 	�� .����� !�3��� 	4 D-3�

� ��� ���/�A �*�� �� (%�� ����� (%�� ��� (%�� ��, (%�� �����  ��3�� %��

 �1%�)likes (�,-� 	*4 . D��%A 0�
� ��%�>"��� ����� 	4 �%A 0�
�  �� ���

� ����  � ��� ��,-���� ���/�A�� ����7� %�>� 9%�� ��)small ( �� �3

 ��-�� ��,%7�� 9�%���  � ���%")_ (�� �  �� 5 	�� ���%"�� �� ��"

 �1%�4 �4���.

� ������� �	
 ���� ����� ����� �� ������� ����� � �! "#$	�� ����

   %�$�&� '�(� �� )*+����."               "

��������



������ ���� 	
������� ����

��	

)�	 
�>:(

 =�) �� @��� ����"�� ./�#��� �� ��%�����  � ��  ��:

 ����&)�#'(

����&)�(��(

 )�*��)+�,�� 
���� (

 %�-�)����� 
�#��(

 %�-�)���.��� 
�#(��(

 �(��), 
����� %���� 
/�0�12(

valuable (flat)

valuable (car)

owns (mohemed, house)

eats (cat, meat)

eats (cow , grass)

car(corona ,blue,M 86)

 (%����� ��� �� .���%� �>� 	4 ����� ./�#� �� ��%��� ��3�7� L� !�

  7 (%�)7�M%�>� 9%�� ���"  � ��� ���A7�� %��� 9%� .

 T�"E� ��,-��� !)�� ���A7� ���  � �
� W�-�  � ��
� 	4:

� ��%�4 ;
=� 9��� ���� �	A 0�
� 	
�3��� !�7� !�3���.

����  �/�A  �� �,-� 0�
� F��3�� !�3���:0������� 0����� 5 ;�3�� 

���  �/�A  �� �,-� ��
 F�� C��)��� +��%�� !�3��� : !�K�

 !��=����.

���� !�3�����%��� M�
  �  ��"� ��%�� 9�� �*4 C��5  ��� 

��%���5��%��� !����� 5 !�A�� 9���� ��?�  �  ��� +������ 

��%��� %��5��%��� �,%� 5���� �*"��, 	"�� !���7� ���� .
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��


١٠.�*���:�:א��;��*��א�

������  � �
%�� 	4 ��E�%�"�� �?�  -��#� .���%� �>� 	4 ��##�"��� 

!����� �>� ����"�� ��3�7� ��#
 0�  ���"� :

�.���3�

 ��'� 
 45' =6,��

 3�##�*��

 ���)+���'� 
 45'(

Domains

person , activity = symbol

predicates

likes (person, activity)                                   

� ��A
��� �%E�� ���  �/�A  �� �,-� 0�
�  � 	
�� �� ���� 	� �,-���

 ��� ��1%���,%�� �� �����  � C��� ?�% M�
��  � ���.

)�	 
�?:(

 =�)�� %���  �� �
�"� �2�� �#�#�)fact ( ����"����%����� �?� 	4:

likes(10,x) 

�A��  7 !�#"  � i?�% ;
=� 9%�� �,-��� 	4 !�7�  !�3��� �� 	4� =Z`

 �,% 	����� 	���� ���   ����% �A�A�� '�� ����(type error) 0�
� �� 

  �� .���" ��� �� =�)�*"�E����� ���A7�.

)�	 
�@:(

 :�)�� %���  �� �
�"� �2�� �#�#�)fact ( ����"����%����� �?� 	4:

likes(ali,”foot ball”,”basket ball”).

  �/�A  �� ���� �,-���  7 =�) 	��� 8��
%���  :4�
3
 �  �� �,-� L�� �#4 

 �3-3���A�. 
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���

:א�%8א$�א�������.١١

)�	 
�+:(

 �'���	�� �'�.�� A��&:

domains

brand , colour = symbol                                        

age , price  = interger

millage  = real

predicates

car (brand, millage, age, colour, price)

clauses

car (toyota, 45000,5, white, 800000) .                 

car (ford, 30000,4, blue, 500000) .                    

car (datsun, 20000, 3, red, 300000).                   

��.���3

  7���� 
 %������ =6,��

   ����� 
 ����� = $�0�

   �&����� =6���

 3�##�*��

�(��)����� 
7���� 
����� 
�&����� 
%����(

3���(���

�(��) 
�*���*89::: 
9;�(� 

1:::::(

 �(��) 
���&<:::: 
8 
=�,� 
9:::::(

�(��) 
7��*��>:::: 
< 
���� 
<:::::(

���

�(��) 
7���� 
����� 
�&����� 
%����9:::::(

goal

car (Brand, Millage, Age, Colour, 500000) 
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������� ����

���

 ��%�� ��%� ��  � .���%� 8��
%� �� ������� F���  �  K� 9�*��

j`````�*
�� �� ��%�� �� �*"��, 	"�� �4����� �� �*�����  � %W
�� P>��  .

 �%�E�� ��%��� 	� 0� .#�" 	"�� ��%���  � ������� �����  � �*"�E�����

 �*"4���d```` ��%��� !�� ] .%?� �*
��� ���
� .

Brand =ford Millage = 30000, Age =4m, 

Colour = blue

1 solution

 ��%�  � F���  ���  ��� %��� ��%�  � Q)A F��� � (���  ��

  ��� k���  � ��?� � %��� .	"l� 9�*�� !���� �*�:

���

 �(��)%���� 6���� 6� 
7�� 6� 
��� 6� 
�&��� 6� 
 ( 7� %0� ������

<9:::.

goal 

car ( Brand , Milage, Age, Colour, Price) 

and Price < 35000.

 (������ ��%��� �*
7  ��"���� ��%� 	� 9�*�� �� '�� ����I�  ��"�

  � !,� %���� �%A .#�" 	"��dj````��"�� ��
���� 8��
%��� R%)���  ��:

Brand = datsun , Millage = 20000, Age = 3, 

Colour = red, Price=300000.

1 solution

 �2	4 �1%
 � �
� '�� ��%
 �#4 !� !��� R�%)2 �
� ��
����� L� !� 

	��"�� ��
�� '�� 9�*�� !���"� 0�  ��� %���� �4�$2 ��%��� %�� !�3��� !���:
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���

goal

Car (_,_,Age,_,Price )and Price <350000 

Age = 3, price = 200000

 ��-� �
�$� �2 �

� W�-
 ��  �)_ ( 0�  � �� 	
�� %�>"�  ��� 	4

����� %�1 %�>"��� .A��  � 	
�" ./�#��� 	4 ���)"�� �2 ��-��� L��i ��� 

A ��-��� ;
��� 	4 ��$�i D-3� ��� .

)�	 
�B: (

� ./�#��� 	
�" �������"�

�

�

�

�

 ���� )_��#�� ��� 
 (

 %�-� )_+�,(5 
 (

 %�@� )_(

 )�*�� )_+��(A� 
 (

likes (_ , foot all)

eats ( _ , bread)

washes( _ )

owns (_, clothes)

Zb ��#�� (%�  ���� �-��� !�  � 0� 	
��.

mb 	
�� ?�)��  ���=� C�
�� !�  �.

db �*��-�  ���>� C�
�� !�  � 	
��.

]b  � 	
��!� ���� D���-� 0�"�� Q)A .

)�	 
��-:(

 ����'	�� :�C ����95:

�.���3�

 B���* =6,��

 ��� =$�0�

domains

pupil = symbol

age = integer
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3�##�*��

 ��A��)��� 
 B���*(

3���(���

� ��A�) 
$���C(

 ��A��) 
��D�E:(

 ��A��) 
 ���C (

 ��A��) 
 F��C(

 ��A�� ) 
����E: (

predicates

player (pupil , age).

clauses

player (sami, 9)  .

player (isam, 10).

player (ali, 9).

player (omer, 9 ).

player (Ahmed, 10).

  :4 �
��� ���� 	4 �%��"�� ���� %�� 	4  ����" !� R�%)2 8��
%���  � �
�%� �:4

 	��"�� ��
�� '�� .���%� �>� 	4 T�"� 0�:

player (Pupil1,9) and player(Pupil2,9) and 

Pupil2<>pupil1  

 ��A��) 
 %�G� B���*��C ( ��A��� ) 
 $��H�� B���*��C (( 7��� � I��

$��H�� B���*��  J� �� %�G� B���*��.

 ����� ���
� +�" L%�� ��� !�7� ���"��  � F����� 8��
%��� ��#��

 ���
� +�" L%�� ��� 	
�3�� ���"��  � F��� �3 	��� ���"�� 0� .#��  � !��

 .#�� � 	���  � ����  ��� 	��� ���"�� 0�� 0� .#��  � !�� ����� �%A��

 F����� 8��
%��� ��#�� �� 	
�3�� ���"�� CE
 �� !�7� ���"��  ��� �� ��� F��3��

� ���
� +�"� %���� �%A .#��  � !�� ����� 	��� %�1 %)� ���"  �� 9�")

 8��
%��� !���� �3 !����� ��� �� 	��  ��� �*� 	�� ���"�� �� 	���  �

��� �%A .#�� %)� ���"  � F����  � ����� 	���  � 9�")�� ���
� +�" %�

%��")I� %�%�"� 8��
%��� ���� 0� ���  ��%A��  �� .#�� %��� +� �*��� 	"�� �
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	��"�� ��
�� '�� ���*
�� 	4 ���"
��  ��"�� %�� +� �3 	�� +� 	���:

Pupil1= sami , Pupil2= ali

Pupil1= sami , Pupil2= omer

Pupil1= ali  , Pupil2= sami

Pupil1= ali  , Pupil2=  omer 

Pupil1= omer , Pupil2= sami

Pupil1= omer , Pupil2= ali

 %�� ����  � ��� D�%)� D�%��")2 �
��� �2�[ %�� +� Z`

Player ( Pupil1 ,9) and Player (Pupil2, 10)

 ����I�  ��"�:

Pupil1= sami , Pupil2= ahmed

Pupil1= ali  , Pupil2= ahmed

Pupil1= omer , Pupil2= ahmed

)�	 
���:(

 �'��2�� �" � ��"1�.�� ��7&�� D	���':

 �7�� �7� 	� (%A��� ����%, 0�
� �3 F�
2� %��  � ��/����  ��""

  �� D��/�� ���%#��� �)7�� H7�� ���)��� !�)��� ������ ����� (����� �����

 �7�  �� (��7� ���%#4  ��)A �
� �� �*")�  ��� ���)��  �� ���)�� ���%,� L����

���� �*")� . '�� .���%� �>�� ���/���� (%�A�� 9��� ��,-��� L� !��E"  ���

	��"�� ��
��:

 */ M����(���N���� ��.'/* 

��.���    3

 45' =6,��

/*family program */ 

domains

person = symbol
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��������

 	
�)��(

 ����)��(

 ��)�� � ��(

 ��)��� ��(

 ��)��� ��(

 ���)��� ��(

 ��)��� ��(

 ���)�� � ��(

 ���)��� ��(

 ����)�� � ��(

 ��)�� � ��(

 ���)�� � ��(

 ����)��� ��(

��	� !��

 	
�)"#�(

 	
�)	$!�(

 	
�)%	
 (

 	
�)�&'�(

 ����)��� (

 ����)��(�)(

 ����)�'	��(

 ����)�'��&(

 ��)���  * �'��&(

 ��)�'��& * "#�(

 ��)%	
  * "#�(

 ��)	$!� * ��� (

 ��)"#� * �'	��(

 ��)%	
  * ��(�)(

predicates

male (person)

female (person)

mother (person, person

father (person, person)

brother (person, person)

sister (person, person)

uncle (person, person)

aunt (person, person)

uncle1 (person, person)

aunt1 (person, person)

grand_father(person, person)

grand_mother(person, person)

parent (person, person)

clauses

male (ali).

male ( gafer).

male (bakri).

male(eisa).

female (batol).

female (fatma).

female (maria).

female (samia).

mother (samia, batol).

mother (ali , samia).

father (ali, bakri).

father (batol, gafar).

father (maria, ali).

father (fatma, bakri).
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parent(X,Y) if mother( X,Y) or father(X,Y ).

brother(X,Y) if male(Y) and parent(X,P) and 

parent(Y,P) and X<>Y.

sister(X,Y) if female(Y) and parent(X,P) and 

parent(Y,P) and X<>Y.

uncle(X,Y) if male(Y) and father(X,P) and 

brother(Y,P).

aunt(X,Y) if female(Y) and father(X,P) and 

brother(y,p).

uncle1(X,Y) if male(Y) and mother(X,P) and 

sister(Y,p). 

aunt1(X,Y) if female(y) and mother(X,P) and 

sister(y,P). 

grand_father(X,Y) if parent(X,P) and 

father(P,Y).

grand_mother(X,Y) if parent (X,P) and 

mother(P,Y). 

 ����)E � ( ( �� 3�4 ��5)E �( (�� ��) E �((.

 F�)E �( ( �4� 3�4 ��5)E ( �����)G�( ( �����)G�E ( 3� H"�9� ( �

E.

 I9�)E �( ( I9� 3�4 ��5)E ( �����)G� ( ( �����)G �E ( H"�9� ( �

E 3�.
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 ��)E �( ( �4� 3�4 ��5)E ( ���)G� ( ( F��)G �E (.

 �	�)E �( ( I9� 3�4 ��5)E ( ���)G� ( ( F��)G �E(.

 
�9)E �(( �4� 3�4 ��5 )E ( ���)G� ( ( I9��)G �E(.

 ���9)E �( ( I9� 3�4 ��5)E ( ���)G� ( ( I9��)G �E(.

 �7)E �( (  ���� 3�4 ��5)G� ( ( ���)G �E(.

 ��7)E �( (  ���� 3�4 ��5)G� ( (  ��)G �E(.

 T�"� ���� ��� 8��
%��� �%�� ��,-��� P��  � %��E"�I� 	4 �
��� �2

� ;�D-3� ��%����� �?� 	4 ;� �*E�%�" �3 �������  

���:

 �.)�.�� 
 �����(

 �.�� =6��(

��� %��

Goal :

Grand_father(maria , Gf)

Gf = bakri

1   solution

 ��������� ��� %)� �� ���� �� �%�� �� ��%�� ��  =� 8��
%��� ����


%��� B�� ���"��� 8��.

���:

 35�)35G� 
 $��(

 35G� =����&

���� %�

Goal:

sister (ali , Sis)

Sis = fatima

1   solution

 ��� 	��� B%)� �)� ���" �� ����4 	� 	�� �)�  =� 8��
%��� ����

 8��
%��� �������  � T�"� �� ��.
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)�	 
��/(

 
��2�� J�5 
 ���� D	���':

#� �" ��.����� ���� 	4 ��*� !��"15 ����� ��� ��%47� P�� ���A �,� 

(%A��� !"#��5 !"�#�� �4%��� �%�"�� 	4 ��%A�� ����� .  � ������� ����4

!"#�� ����� �E
" 	4 ���)"�� �,  ��"  �  ��� 	"�� �������5 ������� L� !�� 

 ����A���  � 6�� �� 	4  ��"  �  ��� .)� �
��  �  � ��%A�� �%�" %

 ����A���� ��*� ��,-�5 F��� ��*� !"#�  ����A���  � �7 +4��� 0�
� !�� 

 (�#��� ��/�A  ��"  �  ��� ��������� L�  �.

" 	"�� ����
��� �>��� �
��� !"�#�� !����� 	4 (������� ������� ��)"�� �

%>�� �*�� .���%� �>� 	� ������� +� �*� ���)"��  ��� ���$�� ��, P

	��"�� 8��
%��� ���"�� 	�%A��:

Z. �2 ��#���"�� �� ��W�-��� ���"� ��
���2 .���%��� �>� @�"":

���$� 	"�-�  ��  /*      */.

� ��-� ��$� % �� �W�-��� 	*"
"� %���� ����� �
�

%���� ���*
� .���"��.

� +�"� 9�*��)Goal  ( ��-�):(

��������
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domains

name = symbol

age= integer

sex = symbol

motive = symbol

mark  = symbol

desine = symbol

activity = symbol

predicates

person (name, age, sex, activity)

interbles (name, name )

killed (name, weapon)

marked_with (name, mark)

motive (desire)

owns(name, weapen) 

owns_proboly(name,weapen

operates_identically (weapen , weapen)

suspect (name)  

clauses

person (ali,25, m,football_player).

person (ali, 25, m , putcher) .

person (fatma , 20, f, hair_dresser).

person (ammar, 25, m, carpenter) .

person (fatih, 25, m, pickpoket) .                

introubles (fatma, fatih) .

introubles (fatma , ammar).

introubles (siham, ammar).

killed with (siham, club).
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motive (money).

motive (troubles).

marked (samia , blood).

marked (ali , mud).

owns (ammar , woodenleg).

owns (fatih , pistol) . 

*/background – knowledge/* 

operates_identically (woodenleg, club).

operntes_identically (club,cafeteria).

operntes_identically (scissors, knife).

operates_identically (boot, cafeteria).

owns_probably(X,boot) if 

   person(X,-,-,football_player).

owns_probably(X,scissors) if

   person(X,-,-,hair_dresser).

owns_probably(X,object)if 

   owns_probably(X,Object).

goal:

/* Suspect those who own aweapon with which 

Siham has been killed */

suspect(X) if killed(Siham,weapon)and

operates_identically(Y,weapen) and       

owns_probably(X,Y).

X=ammar

1 solution

/* suspect persons who have troubles with  

Siham */
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goal:

person(X, _, _,_) and introubles(siham , 

X).

X=ammar

1 solution

/* suspect kichpockets whose motive coud be 

mony  */

goal:

suspect(X) if motive(money) and 

       person(X, _, _,pickpocket).

fatih

1 solution       

 ������� ��'�K� ��	� �< (�1��� �L�	�� 3M' D	���'�� :�9�:

���� :  ��%$ �,  ��"  � ;�A� ��� �W��1 ��� ��%$� ��", ��*�  �

  �� ���� ������ �� ��%"4���� �/��� 	���"��  � ���A) !�% %��� 0�"��� ��� 0

  �%)K�  � �*�A %3�� �
�� ��.

������ :  ��%"4���� �/�� +� ��*� �%$� !"#��� D��*"� @"�E��  ���  �  ���

�*��� �,%� P%>�.

������ :  ���� ��", �, ��*�  �� ��*�� %���  �� !��A2 0��
�  � ���

%��� ��  ��*"��� �%,�  ��� �W��1.



������ ���� 	
������� ����

���

��.���3

����=���� 

��
��= ��� 

 �����= ����

������= ���� 

���
��= ���� 

 �����= ����

 ������= ����

3�##�*��

��� )������ ������ � ��
�� � ����(

 �� �!)���� � ����(

 �")����� � ����(

 ���#)���# � ��!(

 ����)������(

 $%"�&)����� � ����(

$%�& '( ��")&)����������(

 ��*� �+� �+,&)����� ������(

 �-"���)����(

�3���(��

���) ��%#./0�  1#2 � � 3 � (.

 ��� ) ��%#./���5 �� 3 �(.

���) � �����.6�&���  � 7+�( �  (.

 ���)�#�� �./��5� �� 3 �(.

 ���) �8"��./���� �� 3 �(.

 �� �!)� ������8"�(.

 �� �!)���# ������(.

 �� �!)���# ���-�(.

 �")�9&%: �;# ���-�(.

 ������)�����(.

 ������)� �����(.
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���#) �� � �&���(.

 ���# ) '&� � �%#(.

 $%"�& ) �&<�� �5� � ���#(.

 $%"�& ) =��� � 8"�>��(.

/*  �&>%� ?���%
�/*

 �+B� =>� C�)�&�"��  ��&<�� �5�(.

  �+B� =>� C�) 0�- ��&�"�� (.

�+B� =>� C�) 0������ � �D���(.

 �+B� =>� C�) �&�"�� �� �?�<��(.

 $%"�& )?�< �= ('�  �3! ���)�=E�E 0�  1#2 �(.

 $%"�&)�D� �= ('�  �3!�  ��) �=E �E�&���  �(.

 $%"�&)F�G&� � = ( $%"�& '( ��")& '�  �3!)F�G&� �=(.

���:

*/'( ' �& F�)�� $%�& '� �-"!�,  ��" ��*� ;� ��",/*

 �-"!)= ('�  �3! �")����� ���-�( �+B� =>� C��)����� ��(

 $%�& '( ��")&�)� �=(

  = ����

���� %�

*/��-� �� � ��� �-&�� '&3�� ����B� $G��( �-"!/*

���:

 �-"!)= ( ���� '�  �3!)� ����� ( ����)�=E�E�E ( �� �!�)=���-�(

  = ����

���� %�

/* ����� �-
��� '&3�� '&������ �-"! /*

 �-"!)= ('�  �3! ����)����� (� ���) �=E �E���� � (

 =P*�&

���� %�
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١٢.�����

Z /Y'��
��I� ����� ����� 

m  /Y;�K� ���� '
�
 ���

d  /��%�I� B��"�� '�� 9%�"�� '4 ;�K� ���  � ��3� ���.

]  / 8
%�A�� ���� '4 ;�K� ���� ��3� ���.

j  /'�K�  ��
�� '4 ;�K� ��� 9�.

q  /Y'��
���� ����� ��� 9���� ��

_  /'��
���� ����� ��� C�� ��Y

\  /'��
���� ����� ��>� ��E���� 9�.

[  /                �^�� �^�� Y'^"�� Y�*����^" �^"  ��� Y'��
��I� ����� ��>� ��� ��

Y�*"�E����

Z` /             ��� ;����#"�� ��>���  � (��E� %3�� '��
���� ����� ��>�  �  � '
�
 ���

Y��*
�� .%E��

ZZ /.���%� �>� ��/�
� 9�.

Zm /���%� �>� ��?��� ��Y.

Zd /'$��%�� ��A
�� ��W
"� .���%� �>�� ��3� ���.

Z] / Y .���%� �>� '4 ��%�>"��� +� !���"�� �"� 9��);�3�� ���. (

Zj / .���%� �>� '4 ��,-���� ���A7� 9�);�3�� ���.(

Zq /            ��%�^�) ��^���  � �������  ��� ��?���
I� �� ���%���� ����
%� �"��

 ��E����� ;�%� ��%A�  ��� k��� ���� '4 �
���.

Z_ /              R�? %�^�")2  ^� ��^�����  ^��� ��?���
�� �� ���%���� ����
%� �"��

;�%���� �-�� ���
��� ;�%�����.

Z\ /����%#��� ��/���� (%�A 9�� ;�?���
I� �� ���%���� ����
%� �"��.
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HI / ��&�5 7� �"�D�� J�" & �&�&%5�2�< �� �&<�
��< �5����< 1" ��".

.6 /�#���;�� K� 3�� ?�D&<�" '� �+�+ � 3�.

mZ /  �  ��"" 	"�� ��
�� R%� ����� ��?���
�� �� ���%��� �>���� D����
%� �"��

  ��" %�#�� �E�")��� Q�%,7�  � ��� 	�� !�7� ������ ��"�� L���� �3-3


 �� �������� 5D�%�, %��7� .�4 D�%�, %>�7�  ��� F��� ��"%� !� !#

	"7�� ��?"��� ���%A ��"%"�� CE
� ��"%� �%)7� L���7� ��� 	�� Q�%,7�:

�L������ (%��� 	4 ���� Q%, !#
.

�D�%�, %>�� %)� .�4 Q%, +$�� �.

	��7� +$���

!�7�	
�3��F��3��

	/�*
�� +$���

!�7�	
�3��F��3��

mm /!�#"���� 	�� !�" L4�
 	��
���� ����� ��� %�"�� .L%����� L� N,�
.

md /�*"�%� �%)� �>� �� �
��� .���%� ��
�  ��  %�, .
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	�:�א�����������	�א��א���
מ������

 ����Do  ...     For           :

 ������ ��� 	
��� 
���� 	
����� �
� ��� ��������� �
����� �� ����� ��� �����

����� ����� 
��  ���� !���.

 ��
��� �#�$��

        
���� �� ��� �� %�&�� !��� !� ������� '�
����      �$(��� �) !#���� ������ ���

 ���Begin     . . .   End ;

)  �	
��:(

 �� ����*� +��� ,
�� ���� ���
��� ��������� ������-.!��/.: 

For I:=10 to 30 do

Writeln(I*I);

) �	
���:(

�� ����*� +��� ,
�� ���� ���
��� ��������� ������/. !�� -.: 

For I:=30 downto 10 do

Writeln(I*I);

��  
���1��� 2�
�� �
3��� !  ������� '�
���� ����� �) ����

For I:=30 downto 10 do

Begin

X:=I*I;

Writeln(X);

End;

For <�����>:=<������� ��������� ������> to[Downto]

                    <������� ���	���� ������  > do

<����� �� ��� � !��	�">
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)  �	
��#:(

 ����*� �
���� 4��5� ,
�� ���� �
�� �#�� 	
5�
��� ,��� ��-. 6�� /.

� !�
��� ���� �3 
�:

Var 

I, S : integer ;

Begin

S:=0;

For I:=10 to 30 do

S:=S +I*I;

Writeln(S,s/21);

End.

) �	
��$:(

 ����*� �
���� 4��5� ,
�� ���� �
�� �#�� 	
5�
��� ,��� ��a 6�� b 7��  

a>b  
�� !�
��� ���� �3 :

Var 

I, S,a,b : integer ;

Avg : real;

Begin

ReadLn (a, b);

S:=0;

For I:=a to b do

S:=S +I*I;

Avg:=S/(b-a+1);

Writeln(‘  ������ ��	
�� ��� = ’,S);

Writeln(‘ ������ = ’,Avg);

End.
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 ��� 8) ,��1� ,
�� ���� �
�� �#�� 	
5�
��� ,���N

Var 

I,N: shortint ;

Fact : Longint;

Begin

Write(‘��	�� ����’);

ReadLn (N);

Fact :=1;

For I:=N downto 1 do

Fact:=Fact*I;

Writeln(‘ ��	�� ����� = ’,Fact);

End.

 ����Until...    Repeat    :

 ��9 !�� %:��� ����� ����� �
� ��� ��������� �
����� �� ����� ��� �����

 ����.

 ��
��� �#�$��

 ����Do...       While       :

 ��9 !�� %:��� ����� ����� �
� ��� ��������� �
����� �� ����� ��� �����

 ����.

Repeat

<������� �� ��� ��� !��	�&�� '� (�	�� )�>

Until <*�	���� ���&�>
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��
��� �#�$��

 +�	�"ELSE . . .   THEN  . . .   IF    :

��
��� �#�$��

) �	
��,:(

 ��
��� ���� �
�� �#�� 	
5�
��� ,���"<
5�" 8�
� �) �� ���) ��5�� ��
� ��� 

=. +��� >�� ",��"

Var 

score: shortint ;

Begin

Write(‘ا����� �	در �;(’إد

Readln(score);

If score>=50 then 

Writeln(‘ح��’)

Else

Writeln(‘ر��ب’);

End.

While < *�	���� ���&�> do

< �"����� �� ��� � !��	 >

IF < *�	���� ���&�> Then

<����� �� ��� � !��	�">

Else

<����� �� ��� � !��	�">
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�� �#�� 	
5�
��� ,��)" ��� %�� "��� ��) ������ %���� �
� 

 ����� %���"A,E,I,O,U " +��� >��"��� %�� ?��"

Var 

C: Char ;

Begin

Write(‘أي ��ف �;(’أد

Readln(C);

C:=Upcase(C);

If (C=’A’)OR (C=’E’)OR (C=’I’)OR  

(C=’O’)OR (C=’U’)OR  then 

Writeln(‘��� ف��’)

Else

Writeln(‘��� ف�� 	
�’);

End.

     +�	�"  .��/� � '���IN)   *����(      +�	�" (� ��������If       �	
���� �
� 0�1��  

 *�	��� ����� *�" 2�	 ��

Var 

C: Char ;

Begin

Write(‘أي ��ف �;(’أد

Readln(C);

C:=Upcase(C);

If C IN [‘A’,’E’,’I’,’O’,’U’] then  

Writeln(‘��� ف��’)

Else

Writeln(‘ 
	 ��ف ���� ’);

End.
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 ��
��� ���� �
�� �#�� 	
5�
��� ,���" @� " �)"
��5 " �)"!��� " �)"�9
A�� " �)

"@��� " �� ������ �:��� �
� ���- �) B �) / �) C �) = ,������ !�� .

Var 

x: Byte ;

Begin

Write(‘ �  �� ��� ��� !"� ’);

Readln(x);

If not x IN[1..5] then

Writeln(“��#� $��� %��� ����� �����”);

Else

Begin

If (x=1) then Writeln(‘آ��’);

If (x=2) then Writeln(‘���	’);

If (x=3) then Writeln(‘��� ’);

If (x=4) then Writeln(‘�!�"ا�’);

If (x=5) then Writeln(‘�#�;(’د

End;

End.




